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"La mayoría cree que lo hecho, hecho esta. No puedes cambiar el destino, no importa 
cuánto lo intentes... Y los que desafían aquello a lo que fueron destinados, siempre 
encontraran decepción. Porque el destino tiene su propia forma de trazar su propio 
camino. Pero antes de rendirse a la mano del destino se debe considerar el poder del 
espíritu humano y la fuerza que habita en el libre albedrio de cada uno”.  
LOST. 

Resumen y Abstract V
 
Resumen 
Para la estimación de la dosis producto de exposiciones internas es necesario conocer 
los valores de las fracciones específicas de absorción (SAF) y del número total de 
desintegraciones en los órganos fuente (Us). En este trabajo se ha calculado los valores 
SAF utilizando el nuevo phantom computacional de referencia masculino RCP-AM, de la 
publicación 110 de la Comisión Internacional de Protección Radiológica, ICRP, y el 
código de trasporte MCNPX. Estos valores fueron calculados para una combinación de  
980 pares de órganos fuente y blanco, para un total de 12 energías de fotones 
monoenergéticos. Los resultados  fueron  validados  y  comparados   con  los  datos 
reportados por otros autores, Hadid et al, Petussi y Zankl y con el modelo estilizado del 
ORNL reportados por Cristy y Eckerman. Los valores de SAF calculados con el RCP-AM, 
en su mayoría no presentan diferencias significativas respecto a su modelo previo 
Golem. Al comparar los valores de SAF del RCP-AM con el modelo estilizado del ORNL 
se encontraron grandes diferencias. Estas diferencias se explican debido a la forma de 
los órganos  y a las posiciones relativas de los mismos, las cuales son mucha más 
realistas en los phantoms voxelizados. También se realizaron algunos cálculos de SAF 
para electrones considerando tanto el phantom masculino como el femenino (RCP-AF), 
los resultados mostraron que los valores SAF de electrones son dependientes de la 
energía, contrario a lo que suponía el ICRP. Se resolvieron los modelos biocinéticos de 
algunos radionúclidos, empleando el más reciente modelo de ingestión (ICRP 100), 
prácticamente no se encontraron diferencias en los valores Us en los órganos fuente, 
exceptuando el caso del colon y el estomago. Con la combinación de los valores de SAF 
y Us, se han calculado coeficientes de dosis equivalente comprometida, encontrando 
grandes diferencias para órganos específicos, mientras que su incidencia en el 
coeficiente de dosis efectiva es relativamente baja. 
 
Palabras clave: Phantom computacional, Método de Mo nte Carlo, Modelos 




In the process for estimating the dose due to exposure internal is necessary to know the 
values of the specific fractions absorption (SAF) and the total number of disintegrations in 
the organ source (Us). In this Work SAF values were  calculated using the new male 
reference computational phantom RCP-AM, of the International Commission on 
Radiological Protection Publication 110, and the MCNPX transport code. These values 
were calculated for one combination of 980 pairs of source-target organs, for a total of 12 
energy monoenergetic photons. The results were validated and compared with data 
reported by other authors, Hadid et al, Petussi and Zankl and the ORNL stylized model 
reported by Cristy and Eckerman. SAF values calculated with the RCP-AM, mostly no 
significant differences were found with respect to its previous model Golem. When 
comparing values of SAF RCP-AM with the ORNL stylized model huge differences were 
found. These differences are explained due to the shape of the organs and their relative 
positions, which are much more realistic in voxelized phantoms. Also were performed 
some calculations considering electron SAF for both male and female phantom (RCP-
AF), the results showed that SAF values are dependent of the electron energy, contrary 
to what were assumed by the ICRP. As well were resolved biokinetic models of some 
radionuclides, using the latest model for the ingestion (ICRP 100), practically no 
significant differences in the Us values  for source organs were found, except in the case 
of colon and stomach. With the combination of SAF and Us values have been calculated 
committed equivalent dose coefficient, resulted in large differences to specific organs, 
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La radioactividad es un fenómeno natural de gran impacto en la salud de las personas.  
El hombre está constantemente expuesto a la radiación tanto a la de origen natural como 
la originada por alguna actividad  humana, por lo que es necesario evaluar la dosis 
efectiva producto de la exposición a las cuales están sometidas las personas. Esta es la 
magnitud que se ha establecido internacionalmente como la medida del riesgo 
radiológico asociado a la exposición de radiaciones ionizantes (ICRP, 2007) 
 
Existen diversos escenarios en los cuales hay riesgo de incorporación de materiales 
radioactivos y en consecuencia es necesario aplicar técnicas de dosimetría interna, estos 
están diferenciados por el tipo de condición particular. La incorporación por parte de los 
trabajadores ocupacionalmente expuestos se puede dar durante cualquier instante de su 
rutina de trabajo diario. Para  miembros del público se debe a la presencia de 
radioactividad en los alimentos, aguas de consumo y en aire que es  inhalado, por lo que  
la incorporación se presenta constantemente. Otro caso particular se da en Medicina 
nuclear, en donde los pacientes incorporan una actividad fija de ciertos radionúclidos con 
fines de diagnostico o tratamiento de enfermedades. Hay otro caso de trabajadores, 
considerados no  ocupacionalmente expuestos que pueden estar incorporando 
materiales radioactivos de origen natural, por ejemplo, mineros en minas subterráneas, 
trabajadores que manipulan materiales de construcción, en el almacenamiento de aguas 
minerales, cerveza, etc en donde se manipulan grandes cantidades de líquido en recintos 
cerrados, en donde puede existir el riesgo de incorporación de radón y sus hijas 
radioactivas. 
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Dado la diferencia entre estos casos se han establecido diferentes grupos de trabajo con 
fines igualmente diferentes: el MIRD se encarga de la evaluación de dosis de pacientes 
en medicina nuclear, mientras que la ICRP se encarga de la evaluación de dosis para 
trabajadores ocupacionalmente expuestos y miembros del público. A pesar de la 
diferencia de escenarios la estructura metodológica de cálculo de dosis es igual en 
ambos y tienen su formalismo establecido en la publicación 30 del ICRP (ICRP, 1979) y 
el reporte 1 del MIRD (Loevinger and Berman, 1968). Si bien se han realizado muchas 
actualizaciones y avances en dosimetría interna, las dosis producto de exposiciones 
internas se siguen calculando con estos formalismos. 
 
El propósito de este trabajo es mostrar los resultados de factores de dosis (Us y SAF) y 
algunos coeficientes de dosis, obtenidos empleando tanto nuevos modelos biocinéticos 
como nuevos modelos dosimétricos, propuestos por la ICRP. 
 
Cuando un radionúclido es incorporado por una persona, este se distribuye en el cuerpo 
de acuerdo a su comportamiento biocinético, teniendo así órganos fuente que emiten 
radiación y órganos blancos que absorben esta energía. La determinación de los valores 
de SAF (Specific Absorbed Fractions) son necesarios a fin de determinar la dosis 
producto de la exposición interna, estas son una de las cantidades más importantes en 
dosimetría interna y representan la fracción de energía que es adsorbida por un órgano 
blanco, respecto a la energía total emitida por un órgano fuente, dividido por la masa del 
órgano blanco. La forma más precisa de calcular estos valores se realiza a través del 
método de Monte Carlo y la utilización de phantoms computacionales antropomórficos 
(Hakimabad, 2008). Los phantoms computacionales han sido desarrollados 
principalmente en Oak Ridge National Laboratory (ORNL)  desde la década de 1960 
(Snyder et al 1969; Snyder et al, 1978). Estos phantom iniciales representaban los 
órganos a través de expresiones matemáticas tales como planos, cilindros, superficies 
esféricas o cilíndricas, conos, por ello son conocidos como phantoms estilizados o 
matemáticos, la principal limitación que presentan es que solamente tiene encuenta la 
descripción general acerca de la posición y forma geométrica de cada órgano.  
 
Con el desarrollo de nuevas técnicas de imágenes diagnosticas a finales de la década de 
1980, fue posible el desarrollo de phantoms voxelizados, los cuales están basados en 
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imágenes de resonancia magnética nuclear  (MRI) y tomografía computarizada (CT), por 
lo cual estos phantoms proporcionan una  mejor morfología de cada uno de los órganos  
y del cuerpo humano como un todo. Ambos tipos de phantoms han sido empleados en 
cálculos dosimétricos tanto para exposiciones internas producto de incorporación de 
material radioactivo (Petoussi-Henss, 1998; Gualdrini, 2007; Lee, 2006) así como de 
exposiciones externas (Zankl, 2002; Schlattl, 2007). Recientemente la ICRP proporciono 
los phantom computacionales de referencia, RCP-AM y RCP-AF, los cuales representan 
a morfología del hombre y mujer promedio caucásicos adultos respectivamente ( ICRP, 
2009) 
 
Varias publicaciones se encuentran en la literatura de cálculo de fracciones de absorción 
específicas utilizando phantoms analíticos (Cristy, M. and Eckerman 1987, Snyder et al 
1978, Hakimabad H. et al 2008, Yoriyaz H. et al) o phantoms voxelizados (Jones, D. G. 
1998, Chao T. C. and Xu G. 2001, Kinase S. et al 2003). En este trabajo  se presentan 
los valores SAF para una  combinación de 980 órganos fuente/blanco y un rango de 
energías entre 10 KeV y 4 MeV para fotones monoenergéticos, utilizando el nuevo 
phantom computacional masculino de referencia, RCP-AM, del ICRP,  a través del código 
de Monte Carlo, MCNPX. Los  resultados fueron comparados y validados con algunos 
valores publicados, en donde se reprodujo, con una incertidumbre aceptable, los 
reportados por Hadid (Hadid et al, 2010) quienes también utilizaron el RCP-AM pero solo 
consideran tres órganos fuente y cuatro órganos blanco. También se realizó la 
comparación de valores de SAF calculados con otros phantoms como el GOLEM de 
Petussi y Zankl (Petussi and Zankl 1998)  y con el modelo estilizado del ORNL 
reportados por Cristy y Ekerman (Cristy, M. and Eckerman 1987). Con este último se  
encontraron importantes  diferencias.  
 
Otro de los aportes de este trabajo es que se realizo una revisión de los modelos 
dosimétricos para emisores beta incorporados, donde se encontró que muchas de las 
suposiciones del MIRD y el ICRP son solo aproximaciones, que presentan ciertos rangos 
de validez. En general se encontró una tendencia a sobreestimar valores de dosis con los 
modelos anteriores y una alta dependencia de los valores SAF tanto de electrones como 
de fotones según el modelo anatómico empleado. 
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Es necesario aclarar que los resultados mostrados son solo aplicables para el hombre y 
la mujer adultos,  y si bien tanto la nomenclatura, como el trabajo en si está orientado 
hacia la dosimetría interna en protección radiológica, los factores de dosis reportados 
también son aplicables para el cálculo de dosis en procedimientos de medicina nuclear. 
De hecho uno de los futuros trabajos es calcular coeficientes de dosis para 
radiofármacos específicos e incluir emisores beta de altas energías, que se han venido 
empleando en procedimientos   PET (Positron Emission Tomography). 
 
Los resultados de este trabajo  constituyen un aporte de factores de dosis que pueden 
ser usados por  investigadores para el cálculo de dosis debido a la incorporación de 
material radioactivo. 
 
En el capítulo 1 realizaremos una breve descripción de los fundamentos teóricos básicos 
requeridos. 
 
En el Capitulo 2 se muestran las metodologías y materiales utilizados en este trabajo, 
que son básicamente los phantoms computacionales de referencia del ICRP,  los 
cálculos con Método de Monte Carlo y la solución de modelos biocinéticos a través de 
modelos compartiméntales. 
 
El capitulo 3 se muestran los resultados obtenidos de los valores SAF, AF, de las 
desintegraciones en cada compartimiento y los nuevos factores de dosis.  Se contrastan 
los resultados con modelos y metodologías anteriores y se explican las diferencias 
encontradas.  
 
Finalmente en los Anexos A, B, C y D están contenidos todos los valores obtenidos de 













Objetivo general  
El objetivo general del presente trabajo es el calcular las fracciones de absorción y 
fracciones de absorción especificas con  los phantoms computaciones de referencia del 




• Revisar el estado del arte de los Modelos Biocinéticos y Dosimétricos. 
• Implementar los nuevos phantoms computaciones del ICRP/ICRU en el código de 
transporte MCNPX. 
• Diseñar metodologías de cálculo de dosis y definición de fuentes en geometrías 
voxelizadas. 
• Implementar técnicas de cálculo de dosis para la irradiación de fotones en la 
estructura ósea. 
• Obtener y reportar valores de SAF de fotones con el nuevo phantoms 
computacional de referencia masculino del ICRP 110. 
• Analizar y comparar los resultados obtenidos con otros datos disponibles en la 
literatura. 
• Evaluar y discutir metodologías dosimétricas para electrones. 
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• Implementar y resolver modelos biocinéticos de algunos radionúclidos, utilizando 
el modelo del tracto alimentario humano del ICRP 100. 
• Calcular algunos coeficientes de dosis equivalente comprometida y dosis efectiva 




1. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
 
1.1 DOSIMETRÍA INTERNA 
 
La dosimetría interna es un conjunto de metodología que permita calcular, estimar y 
cuantificar las dosis producto de exposiciones internas, estas exposiciones son debidas a 
la incorporación de materiales radioactivos. La incorporación puede efectuarse por 
distintas vías, como inhalación, ingestión, inyección, absorción cutánea y a través de 
heridas (Puerta, 2011). 
 
La estimación del riesgo radiológico asociado a la incorporación de material radioactivo 
se determina a través del cálculo de dosis efectiva comprometida. De acuerdo a las 
recomendaciones del ICRP, siempre que existe un riesgo o probabilidad de 
incorporación, es necesario realizar una evaluación dosimétrica debida a la exposición 
interna. Esta evaluación consiste principalmente de las siguientes etapas: 
 
1. Estimación de la actividad incorporada → I 
2. Evaluación del comportamiento biocinético del radionúclido → Usj 
3. Empleo de modelos dosimétricos → AF 
1.1.1 Proceso de cálculo de dosis 
De acuerdo con la Comisión Internacional de Protección Radiológica (ICRP, 1979) la 
dosis comprometida en un tejido T es calculada por la siguiente expresión matemática:  
    	, 		 ∑ ∑       Ecuación 1.1  
En donde: 
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  Dosis equivalente en un tejido T en un periodo de 50 años después de la 
incorporación de un radionúclido padre. 
 
     ñ   Ecuación 1.2 
 
 Número de transformaciones en 50 años del radionúclido j en el órgano fuente S.  
 Actividad del radionúclido j en el órgano fuente (S), que depende de la vida media 
efectiva (vida media biológica mas vida media radioactiva). 
 
    ∑   !" #$, %  %&'/) *   Ecuación 1.3 
 
    Energía Específica Efectiva (MeV/g por transformación) relativa al 
radionúclido j, por desintegración en el órgano fuente (S) que alcanza al órgano blanco 
(T). 
En donde:   
i - Tipo da radiación. 
j - Cada elemento da cadena de desintegración del radionúclido padre. 
S - Órgano fuente 
T - Órgano blanco 
 -  Fracción de las radiaciones del tipo i por transformación del radionúclido j. 
 - (MeV) - Energía media o única de la radiación i 
!"   + Fracción de la energía absorbida en un órgano blanco T por emisión de 
radiación i en un órgano fuente S 
#$,  - Factor de peso de la radiación i  




Una vez calculadas las dosis equivalentes comprometidas en cada órganos se procede a 
calcular la dosis efectiva comprometida en un periodo de 50 años (,50), para ello se 
emplea alguna de las  metodología de cálculo de dosis del ICRP, descritas en las 
recomendaciones de la publicación 26 (ICRP, 1977), publicación 60 (ICRP, 1991) o la 
publicación 103 (ICRP, 2007). En cada una de estas publicaciones se han definido los 
órganos de interés dosimétrico y se les a asignado un factor de peso por tejido 
relacionado con su radiosensibilidad y estudios epidemiológicos. Si bien tanto los 
órganos definidos como los valores de wt han venido cambiando en estas publicaciones, 
la dosis efectiva comprometida se calcula en todos los casos según la siguiente 
ecuación:   ∑ /   Ecuación 1.4 
 
La forma más común de calcular las dosis comprometidas es utilizando coeficientes de 
dosis, estos representan  las dosis por unidad de incorporación. El coeficiente e(50)  
representa la dosis efectiva comprometida por unidad de incorporación y el coeficiente 0150la dosis equivalente comprometida en el órgano T por unidad de incorporación, 
ambas tienen unidades de Sv/Bq. 
Si se emplean coeficientes dosis las dosis comprometidas se calculan así:   23       Ecuación 1.5   2& Ecuación 1.6  
Donde I es la actividad incorporada en Bq. 
La siguiente figura resume el proceso de cálculo de dosis 
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Figura 1: Metodología de cálculo de dosis en dosime tría interna 
 
En este trabajo se van a desarrollar, emplear y contrastar nuevos modelos tanto 
biocinéticos como dosimétricos, por eso  trataremos  cada uno de estos con más detalle. 
 
1.1.2 Modelos Biocinéticos 
El comportamiento biocinético del radionúclido hace referencia ha como este se 
distribuye, retiene y se elimina en los distintos órganos y tejidos del cuerpo humano, 
convirtiéndolos en órganos fuente que emiten radiación y órganos blancos que absorben 
la energía emitida. El resultado de evaluar este comportamiento se obtienen curvas de 
retención y excreción del material radioactivo para cada órgano y tejido en función del 
tiempo. Estas son importantes ya que en combinación con medidas directas o indirectas 
de la actividad en el cuerpo humano permiten establecer con cierta precisión el día que 
ocurrió  la incorporación, la vía de incorporación y dan una estimación de la actividad 
total incorporada. Además estas curvas permiten evaluar el número total de 
desintegraciones que ocurren en el órgano fuente (Usj), los cuales son necesarios para 




Para obtener las fracciones de retención y excreción, es necesario representar el 
comportamiento del material tanto en los órganos y tejidos que constituyen la vía de 
incorporación (principalmente inhalación o ingestión) como en el resto de órganos  y 
tejidos en los cuales se retiene y elimina el radionúclido (modelo sistémico). Si la 
incorporación se da por ingestión es necesario representar el comportamiento del 
material incorporado en el tracto gastrointestinal y si se da por inhalación se debe 
emplear el tracto respiratorio. 
 
Los modelos biocinéticos se representan se modelan como compartimientos la figura 2 
muestra el modelo general utilizado para representar la cinética de los radionúclidos en 
los compartimentos del cuerpo (ICRP, 1997). 
 
 
Figura 2: Modelo biocinético general (IAEA, 2004). 
 Modelos Sistémicos 
También conocido como actividad sistémica, explica la distribución del radionúclido en 
todos los órganos y tejidos del cuerpo que no hacen parte ni del modelo de incorporación 
por ingestión ni del de inhalación. La descripción de los comportamientos sistémicos de 
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muchos elementos está contenida en las publicitaciones 30 y 67 del ICRP (ICRP, 1979; 
ICRP, 1992). 
 
 ICRP 66: Modelo del tracto Respiratorio Humano (HRT M) 
Hasta 1994 el modelo del tracto respiratorio humano estaba basado en la publicación 30 
del ICRP, este se vio sustituido por un modelo mucho más completo y detallado, donde 
las dosis son calculadas para tejidos específicos y se tienen en cuenta sus diferentes 
radiosensibilidades. El depósito de partículas inhaladas se calcula para cada región de 
las vías respiratorias, teniendo en cuenta la inhalación y la exhalación. Esto se modela en 
función del tamaño de las partículas, de los parámetros respiratorios y/o de la carga de 
trabajo y se supone que es independiente de la forma química. La absorción en la sangre 
depende de la forma fisicoquímica del radionucleido depositado en el sistema 
respiratorio, en este modelo se proporcionan parámetros de absorción por defecto que se 
utilizan cuando no se dispone de ninguna información específica del material 
incorporado: tipos F (rápido), M (moderado) y S (lento). Otra de las características de 
este modelo es que es específico para diferentes edades y sexo y es aplicable tanto para 
gases como para partículas.  
 
El HRTM consta de dos regiones principales: Región extratorácicas y Región torácica. La 
región extratorácica  contiene el tracto nasal anterior (ET1)   y el tracto nasal posterior, 
tracto oral, de la faringe y la laringe (ET2). La región torácica contiene los bronquios (BB), 
los bronquiolos (bb), y los alveolos intersticiales (AI) (ICRP, 1994), la figura 3 muestra 






Figura 3: Regiones que conforman el HRTM (IAEA, 200 4) 
 
 Modelo Gastrointestinal 
El tracto gastrointestinal (TGI) del ICRP 30 consta de cuatro compartimientos: el 
estomago, el intestino delgado, el intestino grueso superior y el intestino grueso inferior, 
las vidas medias de residencia en estos compartimientos son: 1, 4, 13 y 24 horas 
respectivamente. El paso a la sangre se da desde el intestino delgado a una tasa de 
trasferencia de λB (ecuación 1.7), la cual se calcula a partir del valor de f1, que  representa 
la fracción del radionúclido que es absorbido (ICRP 30, 1979). 
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    Ecuación 1.7  
    
 
Fig . 2. Modelo del tracto gastrointestinal del ICRP 30 . 
 
 ICRP 100: Modelo del Tracto Alimentario Humano  
El Modelo para protección radiológica del Tracto Alimentario Humano, HATM, propuesto 
por la ICRP en la publicación 100 (ICRP, 2006), es un modelo mucho más detallado que 
el TGI, el cual incluye mas compartimientos y abre la posibilidad de diferentes vías de 
trasferencia o absorción. Cuando la incorporación es por  ingestión, la entrada de un 
radionúclido se da por la vía oral, pasando por la cavidad bucal, luego al esófago, donde 
es trasferido al estómago por dos componentes, uno que representan la transferencia 
rápida de la mayoría del material ingerido, esófago (rápido)  y otra la transferencia lenta 
del material residual, esófago (lento) cuyas fracciones por defecto se asumen del 90% y 
10% respectivamente. Para el caso de que la incorporación se da por inhalación, el 
material liberado por el tracto respiratorio  es trasferido al tracto alimentario, por vía oro 
faringe al esófago  y se asume que el tiempo de transito es lento (100 % esófago lento). 
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Además este modelo divide el intestino grueso en tres regiones: colon derecho, colon 
izquierdo y colon sigmoideo, estas regiones han sido  reconocidas en  estudios de 
tránsito intestinal (ICRP, 2006). 
 
Cada valor de los parámetros de este modelo está representado por coeficientes de 
trasferencia que describen la velocidad de salida de una sustancia desde un 
compartimiento y están disponibles en la publicación. La ICRP proporciona coeficientes 
de transferencia para diferentes grupos de edad, género y tipo de material y recomienda 
que para el caso de materiales inespecíficos o mezclas desconocidas de sólidos y 
líquidos se utilice los coeficientes correspondientes a la dieta total, la tabla 1 muestra 
estos coeficientes para el hombre y la mujer adultos. Considera que la transferencia 
desde cada compartimento está representado por tiempos de transito simples. 
Recomienda además, que excepto para aquellos casos en que haya información 
específica de retención y transferencia del radionúclido desde y hacia los dientes, 
mucosa oral, paredes del estómago y regiones del intestino, el correspondiente 
coeficiente se asume igual a cero, con lo cual el modelo se reduce a ocho 
compartimentos (Puerta, 2008). 
 
Tabla 1: Coeficientes de transferencia recomendados  en el HATM 
Región y  tipo de 
material 
Incorporado 
Coeficiente de Transferencia (d -1) 
Hombre Adulto  Mujer Adulta  
Boca  
Sólidos 5760 5760 
Líquidos  43200 43200 
Dieta Total 7200 7200 
Esófago (Rápido)   
Sólidos 10800 10800 
Líquidos  17280 17280 
Dieta Total 12343 12343 
Esófago(Lento)   
Sólidos 1920 1920 
Líquidos  2880 2880 
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Dieta Total 2160 2160 
Estómago   
Sólidos 19.2 13.71 




Dieta Total 20.57 15.16 
Intestino Delgado 6 6 
Colon Derecho 2 1.5 
Colon Izquierdo 2 1.5 
Recto Sigmoideo 2 1.5 
 
 
La absorción ocurre predominantemente en el intestino delgado, sin embargo el modelo 
tiene la opción de incluir, cuando se tiene información específica, parámetros de 
absorción en la cavidad oral, estómago y/o algunos segmentos del colon., por lo cual 
este modelo  define valores del factor de transferencia fA que reemplaza los valores de f1 
proporcionados por el ICRP en su publicación 30. Asume que si la absorción toma lugar 
en el intestino delgado, entonces en este caso  la fracción de transferencia desde el 
Intestino delgado a sangre, fSI es igual a  fA.  4!  4 5 42  Ecuación 1.8 
           
Por tanto los coeficientes de transferencia desde el intestino delgado a sangre, λSI,B, y 
desde estomago a sangre, λST,B, están dados por las ecuaciones (1.9) y (1.10) 
respectivamente: 62,7  4262,$8	42    Ecuación 1.9 6,7  46,2	4    Ecuación 1.10 
 
En donde λSI,RC  es el coeficiente de transferencia desde el intestino delgado a colon 
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1.1.3 Modelos Dosimétricos  
El objetivo de los modelos dosimétricos en dosimetría interna es proveer formulaciones 
dosimétricas, que permitan permita calcular la dosis en un órgano blanco T por unidad de 
actividad en un órgano fuente S. Los actuales coeficientes de dosis tanto para miembros 
del público como para trabajadores ocupacionales expuestos (TOE)  fueron calculados 
con la metodología dosimétrica del ICRP 30, esta metodología es similar, en estructura a 
la empleada por el Medical Internal Radiation Dose (MIRD) para la estimación de dosis 
en procedimientos de medicina nuclear (Loevinger and Berman, 1968). Es por eso que 
primero introduciremos la metodología de la publicación 30, para luego contrastar 
nuestros resultados con esos modelos. 
 
Retomando la  ecuación (1.3), la SEE representa la dosis efectiva en el órgano blanco T 
por unidad de decaimiento (trasformación nuclear) en el órgano fuente S. Los valores de 
Wr son constantes  y para partículas alfa, beta y gamma no han presentado ningún 
cambio desde la publicación 26 del ICRP. Los valores de las energías y rendimientos de 
los decaimientos de radionúclidos particulares se pueden encontrar en la publicación 38 y 
107 del ICRP (ICRP, 1983; ICRP, 2008). La SEE depende  principalmente de los valores 
de las fracciones de absorción y de la masa del órgano blanco. 
La fracción  de absorción (AF) se define como la energía absorbida en un órgano blanco 
Ti por emisión de radiación R en un órgano fuente Sj (MIRD Pamphlet No. 5, 1978): 
 !"    *&9)  :9:  &* *&9)  ;   &*    Ecuación 1.11 
                                
Esta fracción depende del modelo anatómico, del tipo y energía de la radiación. Sin 
embargo, el MIRD y el ICRP  asumen que para la radiación alfa y beta,  la fracción  de 
absorción AF(T←S)=1 cuando S=T, es decir, toda la radiación emitida en el órgano 
fuente es completamente absorbida en dicho órgano. Según lo anterior y la ecuación 
1.11 los valores de AF para partículas alfa y beta son independientes de la energía y del 
modelo anatómico. Es importante aclarar que este supuesto es solo propuesto para 
órganos compactos (volumétricos), para la estructura ósea y órganos con paredes otras 




Como una cantidad derivada pero mucho más utilizada se define la fracción de absorción 
especifica (SAF, Specific Absortion Fraction)  las cuales son una de las cantidades más 
importantes en dosimetría interna, este valor representa  la fracción de energía emitida 
por un órgano fuente que es absorbida por un órgano blanco por unidad de masa del 
órgano blanco, para una desintegración dada con una energía determinada, es decir:  !"    !"%    Ecuación 1.12 
 
Para el cálculo de los valores de AF y SAF es necesario utilizar procedimientos 
numéricos y también es necesario la definición de un hombre de referencia anatómico, el 
cual representa la morfología y anatomía promedio de una población de estudio, el 
hombre de referencia empleado por el ICRP y el MIRD es un hombre caucásico. 
 Emisores alfa internos  
Debido a que estas partículas tienen un rango en los tejidos (se estima que para 
energías entre 5 y 8 MeV es de solo 80 µm)  mucho más pequeño que las dimensiones 
de la mayoría de los órganos del cuerpo, la energía es localmente absorbida, es decir, 
AF=1, sin embargo cuando el tejido blanco esta inmediatamente en contacto con la 
región fuente, alguna fracción de la energía alfa emitida puede ser absorbida en el 
órgano blanco. Ejemplo de esto es el esqueleto y los órganos del HRTM (Eckerman, 
1994). 
 
Entonces para regiones fuente/blanco compactas (volumétricos o sólidos), se tiene que: 
 
!"    <	;      ;     > ?  Ecuación 1.13 
 
Un caso particular de la anterior situación se presenta si la fuente esta uniformemente 
distribuida a través del cuerpo, S=cuerpo entero o S=WB (Whole Body)) entonces la 
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fracción de actividad dentro de la región T es MT/Mwb y por esto la fracción absorbida en 
T es Mt/Mwb (absorción total), es decir: 
 !"    %%#7 ,     #7  Ecuación 1.14 
 
Para órganos con paredes, la facción de absorción específica se calcula así: 
 
!"@9&  8*&*   	A%B*   Ecuación 1.15 
 
Donde Mcont es la masa del contenido y ν es un factor entre 0 y 1 que representa el 
grado con el cual la radiación penetra hasta las células en riesgo; v es tomado como 0.01 
para partículas alfa (ICRP, 1979). 
 
La fracción de absorción para emisores alfa dentro de los huesos recomendados en la 
publicación 30 y actualizados en el software SEECAL (Cristy and Eckerman, 1993) están 
dados en la tabla 1 para partículas alfa y la tabla 2 para partículas beta. 
 
Tabla 2: Fracciones de absorción de emisores alfa e n la estructura ósea 
Región fuente, S  Región blanco, T  Emisor α 
Superficie ósea cortical 
 
Medula Ósea 0.0 
Hueso volumétrico cortical 
 
0.0 
Superficie ósea trabecular 
 
0.5 
Hueso volumétrico trabecular 
 
0.05 
Superficie ósea cortical 
 
Superficie Ósea 0.25 
Hueso volumétrico cortical 
 
0.01 
Superficie ósea trabecular 
 
0.25 
Hueso volumétrico trabecular 
 
0.025 




 Emisores beta internos 
Los rangos de estas partículas en el tejido blando para energías menores que 0.2 MeV 
son del orden de 100 µm, mientras que a 2 MeV el rango aproximado es 1 cm. Entonces 
al igual que para las partículas alfa estos rangos son pequeños relativos a las 
dimensiones de los órganos del cuerpo, y la radiación emitida puede ser considerada 
como localmente absorbida, entonces las ecuaciones 1.13, 1.14 también son de 
aplicación para partículas alfa. Para órganos con paredes en la ecuación 1.15 se utiliza 
un valor v=1. Las fracciones de absorción para electrones en el esqueleto recomendado 
por la ICRP 30 son: 
 
Tabla 3:  Fracciones de absorción de emisores beta en la estr uctura ósea  
Región fuente, S  Región blanco, T  _
0.2E MeVβ <  
_
0.2E MeVβ ≥  
Superficie ósea cortical 
 
Medula Ósea 0.0 0.0 
Hueso volumétrico cortical 
 
0.0 0.0 
Superficie ósea trabecular 
 
0.5 0.5 
Hueso volumétrico trabecular 
 
0.35 0.35 
Superficie ósea cortical 
 
Superficie Ósea 0.25 0.015 
Hueso volumétrico cortical 
 
0.015 0.015 
Superficie ósea trabecular 
 
0.25 0.025 
Hueso volumétrico trabecular 
 
0.025 0.025 
Medula Ósea Medula Ósea   
 
 Emisores gamma internos 
Debido a su naturaleza los fotones tienen un mayor poder de penetración que partículas 
α y β y no tienen un rango definido al interactuar con un medio, sin embargo existe una 
probabilidad de interacción  a lo largo de la trayectoria que recorren en el medio (camino 
libre medio). Esta probabilidad depende de la composición elemental del material (en 
nuestro caso órganos o tejidos) y de la energía del fotón. Debido a esto la radiación 
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emitida en órgano fuente S, puede llegar a muchos órganos blancos T (ver figura 4), el 
cálculo de la dosis en cada uno de estos se debe realizar utilizando alguna metodología 
de cálculo de dosis para la exposición de fotones (Cristy and Eckerman, 1987). Entre 
estas técnicas están: 
• Método de Monte Carlo 
• Método de integración  point-kernel (point-source kernel method) 
• Utilización de factores de corrección obtenidos con el método de reciprocidad. 
 
Todos estos métodos involucran cálculos numéricos,  con lo cual  la determinación de las  
fracciones de absorción específicas se convierte en un problema computacional largo y 
complejo. 
 
Figura 4: Comparación fracciones de absorción ( Φ) de partículas α, β y γ. (Sgouros, 2005) 
 
La forma más precisa de calcular los valores SAF es a través de la utilización de 
phantoms computacionales antropomórficos y métodos computacionales que utilizan el  
método de Monte Carlo para resolver las ecuaciones de trasporte de la radiación en 




1.2 PHANTOMS COMPUTACIONALES 
 
Los phantoms computaciones o simuladores computacionales, son modelos que 
representan la anatomía y morfología no solo del cuerpo humano como un todo si no 
también de cada uno de los órganos y tejidos que lo conforman. Estos simuladores 
nacen de la necesidad de realizar cálculos dosimétricos computacionales en los cuales 
se irradia una geometría humana (phantom), este tipo de situaciones se presentan en: 
protección radiología, medicina nuclear, radiodiagnóstico y radioterapia. 
 
Si bien en  los últimos años se han desarrollado grandes avances en la construcción y 
definición de phantoms computacionales, tradicionalmente y por recomendaciones del 
ICRP, MIRD y el ICRU se han impuestos los phantoms estilizados y voxelizados. Uno de 
los propósitos de este trabajo es la comparación de valores SAF con estos dos tipos de 
phantoms, por ello realizaremos a continuación una descripción de los mismos. 
 
 
Figura 5: Comparación de los Phantom de referencia masculino, a) Modelo tipo MIRD-ORNL 
(MCNPX), b) Modelo voxelizado (MATLAB). 
 
Ambos tipos de phantoms han sido empleados en cálculos dosimétricos tanto para 
exposiciones internas producto de incorporación de material radioactivo (Petoussi-Henss, 
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1998; Gualdrini, 2007; Lee, 2006) así como de exposiciones externas (Zankl, 2002; 
Schlattl, 2007).  
 
 
1.2.1 Phantoms estilizados 
 
Estos  phantoms computacionales han sido desarrollados principalmente en Oak Ridge 
National Laboratory (ORNL)  desde la década de 1960 el primero de ellos fue el modelo 
Fisher-Snyer (Snyder et al 1969), seguido años después del modelo MIRD5 (Snyder et 
al, 1978). Este tipo de modelos representan los órganos a través de expresiones 
matemáticas tales como planos, cilindros, superficies esféricas, superficies cilíndricas, 
conos, etc, por ello son conocidos como phantoms estilizados (por la apariencia física), 
matemáticos (por las expresiones matemáticas) o analíticos (por la figuras geométricas). 
En estos phantoms generalmente solo se han definido 3 tejidos con composiciones 
químicas diferentes: tejido blando, pulmones y esqueleto (ver figura 5a). 
 
En 1987 Cristy y Eckerman reportaron el desarrollo de una familia de nuevos phantoms, 
considerando el hombre adulto, recién nacido, niño de 1 año, 5 años, 10 años y 15 años, 
este último también representa la mujer adulta. La figura 6(a) muestra las tres principales 
regiones anatómicas: Tronco y brazos (representados por un cilindro elíptico), las piernas 
y pies (representadas por un cono elíptico truncado) y la cabeza y cuello (representada 
por un cilindro elíptico). Esta familia de phantoms se constituyo como un referente y las 
dosis calculadas con estos han sido adoptadas en las recomendaciones y reportes de 
instituciones internacionales como el ICRP, ICRU, IAEA y el NCRP. De aquí en adelante 






Figura 6: Phantoms estilizados (Cristy and Eckerman , 1987). (a) vista exterior. (b) 
Representación geométrica de algunos órganos 
 
Aparte de esta familia de phantoms estilizados existen otros phantoms de este tipo como: 
ADAM y EVA (Kramer, 1982), KMIRD (Korean-MIRD) (Park et al, 2006), CAM (Billings, 
1973). 
 
Las desventajas de estos phantoms están estrechamente ligadas a sus características 
principales y son: utilizan solo una descripción general acerca de la forma geométrica de 
cada órgano, la posición relativa de los órganos es una aproximación de la anatomía real 
del cuerpo humano, solo consideran 3 composiciones químicas de tejidos anatómicos. 
 
 
1.2.2 Phantoms Voxelizados 
 
Con el desarrollo de nuevas técnicas de imágenes diagnosticas a finales de la década de 
1980, se realizaron muchos esfuerzos para el desarrollo de phantoms voxelizados, los 
cuales están basados en imágenes de resonancia magnética nuclear  (MRI), tomografía 
computarizada (CT), o fotografías reales. Por ello, estos phantoms proporcionan una  
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mejor la morfología de cada uno de los órganos  y del cuerpo humano como un todo, 
esta es la principal ventaja de este tipo de phantoms. 
 
 
Figura 7:  Obtención de imágenes. (a) Tomografía computarizada . (b) Resonancia magnética 
 
 
En total son 4 los procesos  involucrados en la creación de los phantoms voxelizados (Xu 
et al, 2000): 
1. Obtención de imágenes tomográficas como CT, MRI. Las características del 
equipo, el tiempo de adquisición de las imágenes, la posición del individuo 
determinar las características principales del phantom. 
2. Segmentación, se refiriere al proceso por el cual pixeles individuales en una 
imagen de rebanada le son asignados números identificadores de órganos (ID).  
3. La especificación de densidades y composiciones químicas de cada tejido y 
órgano se realiza en base a la densidad de electrones encontradas en cada 
región y/o a la información disponible sobre composición de tejidos humanos  
como por ejemplo el ICRU 44 (ICRU, 1989). 
4. La visualización 3D del phantom además de ser útil gráficamente, se utiliza para 





La figura 8 muestra cada uno de los pasos, mientras que la figura 7 y 9 se observa 
gráficamente los procesos. Para información específica de la obtención de imágenes se 
puede consultar libros de imágenes medicas (Sprawls, 1993). 
 
 
Figura 8: Proceso de obtención de phantoms voxeliza dos 
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Se entiende de lo anterior que un phantom  voxelizado está compuesta por una serie de 
rebanadas (cortes transversales), donde cada rebanada tiene una resolución plana 
(pixel) y un espesor del corte, formando así las tres dimensiones que definen un voxel 
(ver figura 10). Un  voxel es entonces un volumen elemental, caracterizado por sus tres 
componentes geométricos y numero ID que especifica que tejido lo conforma. En 
geometrías voxelizadas un órgano es el conjunto de todos los voxeles con el mismo 
número ID, la figura 11 muestra un ejemplo de esto donde se aprecia un corte transversal 
del phantom computacional de referencia masculino del ICRP y se identifican cada uno 
de los tejidos por el numero ID. El cuerpo entero es entonces representado por un arreglo 










Figura 11: Corte transversal del RCP-AM (MCNPX) 
 
Existe una gran variedad de simuladores voxelizados algunos de ellos son: MAX y FAX 
(Kramer, 2006), GOLEM (Zankl, 2002), REGINA (Schattl, 2007), KTMAN-1 y KTMAN-2 
(Lee et al,  2006), Zubal (Zubal, 2006).  El numero de desarrollos de este tipo de 
phantoms en la últimas dos décadas ha sido muy grande y está en crecimiento, por eso 
se espera que en el futuro se pueden realizar cálculos dosimétricos personalizados. 
Recientemente la ICRP proporciono los phantom computacionales de referencia, RCP-
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AM y RCP-AF, los cuales representan a morfología del hombre y mujer promedio 




1.3 MÉTODO DE MONTE CARLO  
 
El método de Monte Carlo es en realidad un conjunto de métodos numéricos, los cuales 
permiten encontrar soluciones aproximadas a distintos problemas, a partir de su 
moldeamiento estadístico o determinantico y la utilización de números aleatorios. 
 
El fenómeno de la interacción entre la radiación y la materia es probabilístico, esto es 
aprovechado para modelar dicho proceso a través de métodos de Monte Carlo, en el cual 
se utilizan base de datos  de secciones eficaces de los materiales involucrados en una 
geometría dada y  para el tipo de partícula de interés con el fin de realizar un  estudio 
estadístico de las diferentes posibilidades de trayectoria e interacciones (eventos) de la 
radiación en un medio material (ver figura 12). Esta aplicación del método de Monte 
Carlo, es empleada en distintos campos como: protección radiológica, dosimetría de 
radiaciones, física atómica, ciencias ambientales, espectroscopia, física de partículas, 
Instrumentación nuclear, Ingeniería biomédica, ingeniería nuclear, ciencias nucleares y 
física medica. Existen diferentes software que utilizan el método de Monte Carlo para el 
transporte de radiación, entre los códigos más generales y confiables están: MCNP 
(Briesmeister, 1993), GEANT4 (Agostinelli, 2003), EGS4 (Rogers, 1984), FLUKA (Ferrari, 
2005) y PENOLEPE (Baro, 1995), de estos el código MCNP se destaca por ser de los 
códigos computacionales más completos y más empleados en todos los campos (Spezi 




Figura 12: Posibles eventos de un fotón en la mater ia 
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1.3.1 Código MCNP 
 
El código MCNP (Monte Carlo N-Particle) es un código general de transporte de 
radiación desarrollado en el laboratorio de los Alamos (Los Alamos National Laboratory), 
el cual simula el transporte de radiación en cualquier tipo de geometría tridimensional. 
Una de las versiones más utilizadas es el MCNP5 (Briesmeister, 2000) el cual puede 
transportar neutrones (desde 1x10-11MeV hasta 20 MeV), fotones (1keV – 100GeV) y 
electrones (1keV – 1GeV). Existe una versión más reciente y diferente del MCNP5, 
Monte Carlo N-Particle Extended o MCNPX la cual es una versión extendida del MCNP5 
que puede transportar todas las partículas elementales (35 en total) en todos sus rangos 
de energías (por encima de GeV), aparte de esto esta versión ofrece nuevos tipos de 
geometrías integradas, nuevos sensores y detectores (tallies) y un paquete con una 
interfaz grafica de usuario muy amigable (Pelowitz, 2005; Schwarz, 2008). El MCNPX 
está escrito en FORTRAN 90 y se puede ejecutar en cualquier plataforma, con la 
posibilidad de paralelizarse. 
Una de las ventajas del MCNP es que la descripción del problema a simular se puede 
escribir en un solo fichero, el archivo de entrada, en este el usuario especifica: la 
geometría, tipo de fuente, detectores y otros parámetros generales. Para esto se utilizan 
tarjetas (Cards) como líneas de entrada, las cuales son interpretadas por el código para 
realizar la simulación (X-5 Monte Carlo team-volume II, 2003). La figura 13 muestra la 
estructura del archivo de entrada, el cual está debe estar dividido en tres bloques. 
1. Bloque de Células: Son las regiones o volúmenes de la geometría, la cual está 
definida a partir de  superficies, también debe contener el material que las 
conforma y su densidad. 
2. Bloque de Superficies: Aquí se definen las superficies que van a acotar las 
regiones del bloque de células, para esto se utilizan entradas mnemotécnicas que 
identifican el tipo de superficie, seguida de los coeficientes de la ecuación de la 
superficie que se quiera definir. 
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3. Bloque de datos: Esta es la sección que contiene más información ya que se 
debe especificar: 
a. Tipos de partículas a simular (Modo). 
b. Composiciones elementales de los materiales usados. 
c. Especificación detallada de la Fuente. 
d. Tallies (cuentas o registros): Es la información que se desea obtener de la 
simulación (ej. dosis, f lujos, pulsos, etc.). 
e. Otros: Numero de historias, métodos de reducción de varianza, energías 
de corte, física de la simulación y demás entradas opcionales. 
 
 
Figura 13: Estructura del archivo de entrada del MC NP. 
 
Los resultados de la simulación de MCNP, al igual que todos los soluciones de 
problemas que involucre cálculos con Monte Carlo, van acompañadas de un error 
asociado a la estimación de magnitudes (resultados) con un gran número de variables 
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(numero de historias). El teorema del límite central determina que si el número de 
medidas N es grande, la probabilidad que el resultado real se encuentre entre en el 
intervalo C D 9 es del 68%, en el intervalo C D A9 del 95% y en el intervalo C D E9 del 
98%, sien do 9 el error absoluto. En el archivo de salida del MCNP están los resultados 
obtenidos acompañados del valor (R), el cual representa el error relativo estimado y está 
definido como la relación entre el desvió patrón de valores medios (C) y la medida 
verdadera (FG) (X-5 Monte Carlo team-volume I, 2003). 
 
 $ H CIC    Ecuación 1.16 
En general, R es proporcional a 1/√L , lo cual significa que al aumentar el número de 
historias (N) se obtiene un mejor resultado, pero se incrementa el tiempo de ejecución de 
los programas. Aparte de incrementar el valor de N, existen métodos que permiten 
disminuir el valor de C, estas son llamadas técnicas de reducción de varianza, una 
completa descripción de estas técnicas se halla en el libro Practical aspects of Monte 
Carlo simulation of charged particle transport: Mixed algorithms and variance reduction 
techniques (Salvat, 1999). 
 
Tabla 4: Interpretación del error relativo en MCNP 
Rango de R  Calidad de la simulación  
0.5 - 1.0 Sin sentido, descartable 
0.2 – 0.5 Mala, poco confiable 
0.1 – 0.2 Cuestionable 
< 0.10 Generalmente de confianza (excepto para detectores puntuales) 








La simulación de Monte Carlo para el transporte de partículas se basa, en seguir todos 
los eventos que sufre una partícula desde que es originada hasta que finaliza su historia. 
La historia de una partícula empieza calculando la energía, la posición inicial y la 
trayectoria inicial de la partícula, luego se calcula la distancia que recorrerá antes de 
interactuar y posteriormente el tipo de interacción que tendrá lugar, este proceso continua 
hasta que finaliza la  historia tanto de las partículas generadas por la fuente como las 
partículas secundarias liberadas en los procesos de interacción. Por fin de la historia de 
una partícula se entiende: (1) que se ha absorbida, (2) salga de la región de interés y (3) 
se ha descartada por energía o peso estadístico. La figura 13 muestra el esquema 




Figura 14: Proceso de transporte de partículas con Método de Monte Carlo 
 Simulación de Fotones 
El paso de fotones en la materia está determinado por la sección eficaz macroscópica, 
∑t, la cual representa la probabilidad de interactuar y es usualmente remplazada por el 
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coeficiente de atenuación linear µ.  La probabilidad de que un fotón atraviese una cierta 
distancia M antes de colisionar es:  
 
NO  &∑O  Ecuación 1.17 
 
La probabilidad que el fotón interactué en una distancia entre M y M 5 PM, se puede 
escribir como: 
 
NOO  &∑O∑O  Ecuación 1.18 
 
Si se integra la ecuación 1.18 sobre toda la trayectoria de la partícula y se iguala dicha 
probabilidad a un número aleatorio Q, distribuido homogéneamente entre 0 y 1, el 
resultado es:  
 
R   &∑O∑O  	 SO &∑O   Ecuación 1.19 
 
Despejando la variable M: 
 
O  S 	∑ TU R   Ecuación 1.20 
 
De la ecuación anterior se puede encontrar la distancia que recorrería el fotón antes de 
interactuar, nótese que esta distancia esta muestreada aleatoriamente. 
 
Una vez se tiene la trayectoria del fotón, se decide cual  tipo de interacción va a tener a 
lugar, esto se calcula según el peso ponderado entre los  coeficientes de cada tipo de 
interacción respecto al coeficiente total (ecuación 1.21), lo cual genera una distribución 
de probabilidad en el rango de 0 hasta 1 y dependiendo del valor del numero aleatorio 











Figura 15: Elección del tipo de interacción 
 
Los coeficientes de interacción y secciones eficaces dependen del medio material 
(composición química y densidad) y de la energía del fotón. Para el transporte de fotones 
el MCNP utiliza por defecto la librería MCPLIB04 (White, 2002). El vinculo entre cada 
material y donde se encuentra sus secciones eficaces están en el fichero XSDIR, por lo 
cual es conocido como directorio de sesiones eficaces y es necesario enlazarlo al código 
para la simulación de cualquier tipo de partícula. 
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 Simulación de Electrones  
La interacción de partículas neutras con la materia (fotones y neutrones) está 
caracterizada por colisiones infrecuentes y aisladas, con una trayectoria libre entre 
colisiones, por contraste el transporte de partículas cargadas está dominado por fuerzas 
de Coulomb de gran rango e intensidad, lo cual lleva a un gran número de pequeñas 
colisiones. La tabla siguiente muestra un comparativo entre tipos de partículas y numero 
de colisiones típicas en un medio de aluminio (Z=13) necesarias para reducir la energía 
de estas desde 0.5 MeV a 0.0625 MeV. 
 
Tabla 5: Comparación del número de interacciones pa ra diferentes partículas 
Partícula Numero de interacciones 
Neutrón (n) 30 
Fotón (γ) 10 
Electrón (β) 100000 
 
Según esto es imposible aproximar el transporte de electrones por medio de colisiones 
simples de cada partícula, por lo cual se debe recurrir a teorías de analíticas y semi-
analíticas de dispersión múltiple. 
 
El trasporte de electrones en MCNP se realiza basado en el modelo de aproximación de 
perdida continua y constante de energía CSDA (Continuos Slowing Down 
Approximation), de acuerdo a este modelo la trayectoria del electrón es dividida en pasos 
y subpasos cuya longitud se deriva del poder de frenado del electrón, energía del 
electrón y el material particular involucrado.  
 
*	 S *  S   **V	   Ecuación 1.22 
 




La longitud de la trayectoria del electro S=Sn-Sn-1, es determinado con las ecuaciones 
1.22 y 1.23. Para la representación de la trayectoria del electrón es requerido que las 
deflexiones angulares se presenten a distancias pequeñas, por eso el MCNP divide el 
paso del electrón en pequeños subpasos de longitud S/m. El valor de m depende solo del  
valor medio del número atómico del material. La deflexión angular  y la producción de 
partículas secundarias es muestreada al nivel de los subpasos, con lo cual el efecto 
global de la pérdida de energía y el cambio de dirección es realizado al final de cada 
pequeño sub-paso. La perdida de energía es muestreada de la distribución de Landau y 
para determinar la deflexión angular hace uso de  la teoría de dispersión múltiple de 
Goudsmit-Saunderson (X-5 Monte Carlo team-volume I, 2003). Estas distribuciones y las 
secciones eficaces de electrones se encuentran alojadas en la librería EL03 la cual es 























2. MATERIALES  Y MÉTODOS 
 En este capítulo se realiza una descripción de los materiales y la metodología 
empleados  para realización de este trabajo: (1) phantoms computacionales de 
referencias, su creación, características principales e implementación en MATLAB y 
MCNPX, (2) cálculos con el método de Monte Carlo utilizando el paquete MCNPX, (3) 
solución de modelos biocinéticos a través de análisis compartimental en MATLAB y (4) 
cálculos de dosis comprometidas con las recomendaciones del ICRP 60 y el ICRP 103. 
 
2.1 PHANTOMS DE REFERENCIA DEL ICRP 
 
Los simuladores utilizados en este trabajo fueron los nuevos phantoms computacionales 
del hombre y mujer adulto de referencia del ICRP/ICRU, dados a conocer en la 
publicación 110 del ICRP (ICRP, 2009). Estos fueron derivados de individuos específicos, 
es decir, están basados en imágenes reales de personas, sin embargo este conjunto de 
imágenes fue tomado como base para desarrollar los phantoms de referencia debido a 
sus cercanías en valores de peso y estatura con los valores de referencia. A estos 
modelos originales les realizaron una serie de ajustes para lograr la creación de los 
phantoms de referencia, los cuales representan la anatomía promedio del hombre y 
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2.1.1 Creación de los phantoms computacionales de r eferencia 
 
 Información tomográfica del hombre 
Se seleccionaron un conjunto de imágenes tomografías del cuerpo completo de un 
individuo de 38 años con 176 cm de altura y ligeramente por debajo de 70Kg (Hombre de 
Referencia Masculino: 176 cm y 73 Kg) para la construcción del phantom computacional 
del  hombre de referencia. La persona estaba en posición acostada y con las manos 
paralelas a lo largo del cuerpo, el set de datos consintió de 220 rebanadas de 256 x 256 
pixeles. El tamaño del voxel original fue 8mm en altura con una resolución plana de 
2.08mm, resultando en un volumen de voxel de 34.6mm3. El resultado de la 
segmentación fue el phantom voxel conocido como “GOLEM”. 
 
 Información tomográfica de la mujer 
El phantom computacional de referencia femenino fue basado en la tomografía de una 
mujer  con 167 cm de altura y 59 Kg de masa (Mujer de referencia: 163 cm y 60 Kg), 
realizado con una equipo de resolución relativamente alta. El set de datos consta de 174 
rebanadas de 5 mm de altura (cabeza y tronco) y 43 rebanadas de 20 mm de alto (pies), 
cada uno con 256 x 256 pixeles. De las imágenes de rebanadas de 20 mm, rebanadas 
intermedias de 5 mm de espesor fueron obtenidas por interpolación. El set de datos 
resultantes consiste en un total 346 rebanadas. El tamaño del voxel fue de 5 mm de alto 
con una resolución plana de 1.875 mm, resultando en un volumen de voxel de  17.6 mm3. 
La paciente estaba acostada con sus manos sobre el cuerpo, y durante el tiempo de 
escaneo un hombro estaba posicionado más alto que el otro. En total 88 objetos fueron 
segmentados y se pudo distinguir un total de 19 estructuras óseas diferentes. El 









Para crear los phantoms computacionales de referencia desde los datos segmentados de 
los phantoms GOLEM y LAURA,  se realizaron ajustes de la altura y masa del los 
modelos originales. Este  trabajo fue realizado por el Helmholtz Zentrum Munchen-
German Research Center for Enviromental Health (HMGU) en cooperación con el grupo 
de cálculo de dosis del ICRP (DOCAL). Los phantoms GOLEM y LAURA fueron 
ajustados  a fin de  coincidir con la anatomía y morfología del hombre y la mujer de 
referencia de la publicación 89 del ICRP (ICRP Publication 89: Basic Anatomical and 
Physiological Data for Use in Radiological Protection: Reference Values, 2002), entre los 
procesos que realizaron el más importante fue el ajuste de masas de los órganos para 
coincidir con los valores de referencia, proceso conocido como escalamiento de voxels. 
Para esto utilizaron el software ‘VolumeChange’ (Figura 18). 
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La metodología  y principios aplicados en la construcción de phantoms computacionales 
para representar el hombre y mujer de referencia y los datos que fueron usados  durante 
este proceso están esbozados en la siguiente figura. 
 
 








Figura 18: Vista general del software Volumechange (Zankl, 2007). 
 
 
2.1.2 Descripción de los phantom computacional del adulto de  
referencia 
 
La orientación del arreglo tridimensional de voxels (organizado en columnas, filas y 
rebanadas) que describe los phantoms computacionales es así: Las columnas 
corresponden a la coordenada x, las filas a las coordenadas y, y las rebanadas a las 
coordenadas z. El número de las columnas incrementa de derecha a izquierda, el 
número de las filas incrementa del frente hacia atrás, y el número de las rebanadas 
incrementa de los dedos de los pies hasta la cabeza del cuerpo.  
 
En la tabla siguiente se aprecian las principales características de ambos phantoms, a 
modo general se puede observar que tanto la resolución plana como espesor de rebana 
son mucho más pequeñas en el phantom femenino, con lo cual es un modelo más 
preciso y realista, el número total de voxels están en proporción de 2 a 1, esto va a 
repercutir como uno de los factores más importantes en el tiempo de ejecución de los 
programas. 
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Tabla 6: Principales características de los phantom s voxelizados de referencia 
Propiedad  Hombre  Mujer  
Estatura (m) 1.76 1.63 
Masa (kg) 73 60 
Espesor de Rebanadas (mm) 8 4.84 
Resolución plana (mm) 2.137 1.775 
Volumen de voxel (mm3) 36.54 15.25 
Número de Columnas 254 299 
Numero de Filas 127 137 
Número de rebanadas 222 348 
Número de voxels de tejido 1,946,375 3,886,020 





Figura 19: Vista frontal del ICRP-AM (izquierda) y ICRP-AF (derecha) (Zankl, 2007) 
 
La tabla 4 muestra la concordancia entre la masa final de los phantoms obtenidos en 
comparación con los valores de referencia (ICRP, 2002) 
 
Tabla 7: Lista de regiones fuente y blanco, sus vol úmenes segmentados y las masas finales 
comparadas con las masas de referencias 
 Masculino  Femenino  











14 14 13 13 
Sangre 1032.1 5600 855.8 4100 
Cerebro 1450 1450 1300 1300 
Mama 25 25 500 500 
Ojos  15 15 15 15 
Lente de los ojos  0.4 0.4 0.4 0.4 
Vesícula biliar  68 68 56 56 
     Paredes  13.9 10 10.2 8 
     Contenido  54.1 58 45.8 48 
Tracto 
Gastrointestinal 
    
Paredes del 
estomago 
150 150 140 140 
Contenido del 
estomago 
250 250 230 230 
Paredes del 
intestino delgado 
650 650 600 600 
Contenido del 
intestino delgado 
350 350 280 280 
Paredes del colon 150 150 145 145 
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150 150 160 160 
Paredes del colon 
izquierdo 
150 150 145 145 
Contenido del 
colon izquierdo 
75 75 80 80 
Paredes del colon 
recto-sigmoideo 




75 75 80 80 
Corazón 840 840 620 620 
     Paredes 330 330 250 250 
     Contenido  510 510 370 370 
Riñones  310 310 275 275 
Hígado  1800 1800 1400 1400 
Pulmones  1200 1200 950 950 
Nódulos linfáticos  138 730 79.1 600 
Musculo  29000 29000 17500 17500 
Esófago  40 40 35 35 
Ovarios - - 11 11 
Páncreas 140 140 120 120 
Glándula pituitaria 0.6 0.6 0.6 0.6 
Próstata 17 17 - - 
Tejido adiposo 20458.4 18200 23596.4 22500 
Glándulas 
salivarías 
85 85 70 70 
Piel  3728 3300 2721.5 2300 
Esqueleto  10450 10450 7760.1 7760 







 Limitaciones de los phantoms  
Debido a la limitada resolución (mm) de los datos tomograficos usados para construir 
estos phantoms voxel y la  poca dimensión de algunos tejidos fuente o blanco (decimas 
de mm), no todos los tejidos pudieron ser segmentados directamente. Sin embargo para 
algunos tejidos fuente y blanco “regiones sustitutas” fueron definidas. Uno de los tejidos 
que podría no ser segmentado de la resolución de la imagen fue la Médula ósea (RBM), 
el cual está contenido en pequeñas cavidades en el hueso trabecular, que es mucho más 
pequeño que el tamaño del voxel (en un orden de pocos cientos de µm). Limitación de la 
resolución de la información de la imagen también ocasiono  que fuese difícil identificar 
estructuras pequeñas, como vasos sanguíneos los cuales son mucho más pequeños que 
los vasos principales en el tronco. Sin embargo  solo una pequeña porción de la sangre 
pudo ser segmentada, además ya que la gran mayoría de volumen de la sangre se 
encuentra situada dentro de pequeños vasos y capilares en la mayoría de los órganos, 
     Hueso 
trabecular 
1100 1100 800 800 
     Cartílago  1100 1100 900 900 
     Active marrow  1170 1170 899.1 900 
     Inactive marrow  2480 2480 1800.1 1800 
     Miscellaneous  200 200 160 160 
Bazo 150 150 130 130 
Dientes 50 50 40 40 
Testículos 35 35 - - 
Timo 25 25 20 20 
Tiroides 20 20 17 17 
Lengua 73 73 60 60 
Amígdalas  3 3 3 3 
Uréter  16 16 15 15 
Paredes de la 
vejiga 
50 50 40 40 
Contenido de la 
vejiga 
200 - 200 - 
Útero  - - 80 80 
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optaron por introducir el contenido de sangre de cada órgano como una porción de la 
composición elemental de cada órgano. Adicionalmente  no se considero cartílago en el 
modelo original segmentado, debido a la limitada  importancia dosimétrica de este tejido. 
 
Ya que los datos tomograficos usados para crear los phantom fueron adquiridos mientras 
los individuos estaban en "supine posture" (acostado, boca arriba, manos extendidas y 
paralelas al tronco) es obvio que el resultado antinómico de los modelos voxel también 
corresponden a dicha postura, en al cual los órganos abdominales están desplazados 
hacia la caja torácica, los pulmones se encuentran comprimidos y la curvatura de la 
columna vertebral es diferente de la de una persona parada. Para un completo detalle de 
la historia, construcción y características de estos phantoms pude recurrirse en la 
publicación 110 del ICRP/ICRU. 
 
Con el fin de entender y poder manipular geometrías voxelizadas se desarrollaron una 
serie de programas en MATLAB los cuales nos permitieron observar anatomía 3D del 
phantom y de cada uno de sus órganos. Estos programas se desarrollaron a partir de la 
información que contienen los phantom voxel disponible en la publicación 110 del ICRP y 
la utilización de  técnicas de visualización de imágenes tridimensionales de MATLAB 
(MATLAB,  2000). La figura 20 muestra la representación tridimensional de phantom 





Figura 20: Representación tridimensional del phanto m computacional de referencia 
masculino (MATLAB). 
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2.2 CÁLCULOS CON MONTE CARLO 
 
El trasporte de radiación en los phantoms fue simulado usando el código  MCNPX 
versión 2.6. El primer paso al  momento de realizar los programas fue la implementación 
del la geometría de la simulación (que para nuestro son los phantoms en sí mismos) en 
el archivo de entrada del MCNP. Para esto se utilizo el paquete de estructuras repetidas 
que tiene implementado en código. Si bien no fue posible observar el phantom como un 
todo (por el gran tamaño de la información), si se pueden visualizar rebanadas 
específicas como las que se muestran en  la figuras 21.  
 
 
Figura 21: Cortes transversales a diferentes altura s del cuerpo del RCP-AM. (a) Región abdominal, (b) 
Cabeza, (c) Pies, (d) Región torácica. 
 
A continuación se describen las características generales de las simulaciones que se 
llevaron a cabo. La característica en común que tienen estos es que tanto los fotones 
 
como los electrones fueron generados isotrópica y homogéneamente en cada uno de los 
órganos considerados. 
2.2.1 SAF de fotones 
 
Las SAF fueron Calculadas para 35 órganos fuente  y un total de 28 órganos blancos de 
interés dosimétrico  en el RCP-AM. Estos valores fueron obtenidos para  fotones 
monoenergéticos, de energías de 0.01, 0.015, 0.02, 0.03 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2 y 4 MeV. 
Una vez los fotones fueron generados desde cada uno de los órganos fuente, se siguió 
su historia hasta que fueron completamente absorbidos o salieron de la región de interés. 
 
La dosis adsorbida en los órganos blanco de este phantom fue calculada utilizando el 
track-length cell energy deposition tally, el cual no tiene en cuenta las partículas 
secundarias, es decir calculamos la dosis bajo la aproximación de KERMA, lo cual tiene 
como principal ventaja la rapidez en el tiempo de computo. Las simulaciones para el 
cálculo de los valores SAF fueron realizadas en un computador personales de 8 núcleos 
y 4 GB de RAM. El tiempo de cómputo dependió del número de historias, la energía 
inicial de fotón generado y principalmente del tamaño del órgano fuente. En total se 
simularon 107 historias, para energías mayores a 100 KeV y 5x107 historias para 
energías menores o iguales a 50 KeV. Para órganos blanco que estén muy separados 
del órgano fuente se implementaron técnicas de reducción de varianza (Spletting, 
Russian Roulette and forced Collisions), esto con el fin de obtener resultados con bajo 
error estadístico.  Además para estos programas se utilizo la energía de corte por defecto 
de los fotones que es de 1 keV. 
       
Debido a la estructura microscópica del sistema óseo, este no se puede visualizar 
correctamente en imágenes de MRI o CT,  es decir, no se pueden segmentar de estas 
imágenes por lo cual la estructura real de estos tejidos no pueden ser identificados en los 
phantom voxelizados. Esto hace que en los tejidos radiosensibles del esqueleto: Red 
Bone Marrow y el endosteal tissue or Bone surface (RBM y BS respectivamente) se 
deben emplear técnicas especiales para el cálculo de dosis debido a la exposición de 
fotones (ICRP, 2009). Para la estimación de la dosis absorbida en RBM se utilizaron las 
nuevas funciones de respuestas publicadas por Perry B Johnson et al (Eckerman et al, 
2007; Perry B Johnson et al, 2011) En cuanto al cálculo de dosis para BS se utilizo el 
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Homogeneous bone approximation method (HBM) (Lee et al 2006), en el cual los tejidos 
del esqueleto son utilizados como regiones sustitutas de la superficie ósea, es decir, la 
dosis media en todo el esqueleto es una medida representativa de la dosis en BS. 
 
2.2.2 AF de electrones 
 
Específicamente estos programas calculan solo la dosis en el órgano fuente cuando este 
es volumétrico. En estas simulaciones se emplearon tanto el RCP-AM como el RCP-AF. 
Para en cada uno de ellos se consideraron 14 órganos fuente volumétricos: Hígado, 
Riñones, Cerebro, Tiroides, Timo, Bazo, Pulmones, Glándulas suprarrenales, Musculo, 
Piel, Mama, próstata y tiroides (para el hombre),  ovarios y útero (para la mujer). 
 
A fin de lograr bajos erros estadísticos (R<0.0001!) solo fue necesario emplear 1x106 
historias. Para estos programas se tuvo en cuenta el transporte tanto de electrones y 
fotones para energías mayores de 1keV. 
 
 
2.2.3 SAF electrones 
 
Se considero como fuente el contenido de órganos con paredes: Estomago, Intestino 
delgado, Colon derecho, Colon izquierdo, Colon sigmoideo, Vejiga y Vesícula biliar. Se 
tuvo en cuenta el transporte de electrones y fotones, con un número de historias de 
1x107 y se calculo la dosis de electrones y fotones secundarios en 28 órganos blanco 
tanto en el RCP-AM como en el RCP-AF. 
 
Como un caso particular se estudio la situación en la cual el cuerpo entero es la fuente, la 
simulación fue realizada bajo los mismos parámetros anteriores excepto que se 
simularon 3x107 historias.  
  
 
2.3 SOLUCIÓN DE MODELOS BIOCINÉTICOS 
 
Como vimos en la sección 1.1.2 existe un nuevo modelo de ingestión, el HATM, con el fin 
de establecer diferencias en coeficientes de dosis debido al empleo de este modelo, se 
resolvieron algunos modelos biocinéticos con el HATM. 
 
2.3.1 Calculo de las fracciones de retención y excr eción 
 
Los modelos biocinéticos se simulan como modelos compartimentales, donde el 
coeficiente de trasferencia entre ellos involucra tanto el decaimiento biológico como el 
decaimiento radioactivo, en estos compartimientos la tasa de cambio de actividad en el 
órgano i se expresa así (Puerta, 1997): 
 
Y   ∑ 4OZ 6OYO S 6 5 6$Y O+	;O[   Ecuación 2.1  
 
Donde: 4OZ  es la fracción de actividad de Y  en el órgano o tejido O que se trasfiere a  . 6O y 6  son las tasas de eliminación biológicas de los compartimientos O e  . 
Al producto 4OZ 6O se le denomina tasa de trasferencia. 
6$ es la contante de decaimiento radioactivo del radionúclido. 
 
El conjunto de compartimientos es descrito separadamente por la ecuación 2.2, formando 
así un sistema se ecuaciones diferenciales las cuales fueron resultas usando el método 
de autovalores y autovectores (Puerta, 2011), en donde la actividad de cada 
compartimiento está dada por: 
 
Y   &!	Y   Ecuación 2.2 
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Siendo U la matriz cuyas columnas esta formadas por los vectores propios, eAt es la 
matriz exponencial de autovectores,  A es la matriz diagonal formada por los valores 
propios y U-1 la inversa de U. Para la solución de estos sistemas de ecuaciones se realizo 
la modelación de las mismas en MATLAB. 
 
2.3.2 Calculo del número de desintegraciones totale s 
 
El número total de trasformaciones nucleares al cabo del tiempo t, representa el área de 
bajo de las curvas de retención obtenidas con la ecuación 2.3 y se calculan así: 
 






2.4 CÁLCULOS DE COEFICIENTES DE DOSIS 
 
Para el cálculo de coeficientes de dosis equivalente comprometida se utilizo la ecuación 
1.1, mientras que para el cómputo de los coeficientes de dosis efectiva comprometida 
(ecuación 1.3) se utilizaron tanto la metodología descrita en el ICRP 60 como la del ICRP 
103. La diferencia entre estas las recomendaciones del ICRP 60 y el ICRP 103, es que 
en estas últimas se han incluido nuevos órganos y han cambiado los valores de Wt varios 
órganos, la tabla 8 muestra un comparativo entre estos valores. Además la forma de 
cálculo de dosis en los órganos del resto es diferente. 
 
Tabla 8: Valores de  w T  de las dos últimas recomendaciones del ICRP 
Órgano  ICRP 60 ICRP 103 Relación ICRP 103/ICRP60  
Gónadas 0.2 0.08 0.4 
Mama 0.05 0.12 2.4 
Medula ósea 0.12 0.12 1 
Pulmones 0.12 0.12 1 
Tiroides 0.05 0.04 0.8 
Superficie ósea 0.01 0.01 1 
Colon 0.12 0.12 1 
Estomago 0.12 0.12 1 
Vejiga 0.05 0.04 0.8 
Esófago 0.05 0.04 0.8 
Hígado 0.05 0.04 0.8 
Cerebro - 0.01 - 
Glándulas salivares - 0.01 - 
Piel 0.01 0.01 1 
Resto  0.05* 0.12** 2.4 
*Glándulas suprarrenales, región extratorácica (ET),  Cerebro, Intestino delgado, 
Riñones, Musculo, Páncreas, Bazo, Timo y útero 
**Glándulas suprarrenales, región extratorácica (ET), vesícula biliar, Corazón, 
Riñones, Nódulos linfáticos, Musculo, Mucosa oral, Páncreas, Próstata, Intestino 
delgado, Bazo, útero/cérvix. 
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Donde 0hij es la  máxima dosis del órgano que no pertenece al resto y 01a es la 
máxima dosis del órgano que pertenece al resto y k1 son las masas de los órganos del 
resto (tabla 9). 
 
Tabla 9: Masas de los órganos correspondientes al r esto (ICRP 68, 1994) 
ÓRGANO MASAS (g)  
Músculo  28000 
Cerebro 1400 






Glándulas Suprarrenales 14 






Por otro lado en la publicación 103 la dosis comprometida de los órganos del resto se 
calcula como el promedio de las dosis en todos los órganos del resto, tanto para el 
hombre (ecuación 2.5) como para la mujer (ecuación 2.6). 
 
 9&%  		E ∑ %	E	   Ecuación 2.5 
 9&"  		E ∑ "	E	    Ecuación 2.6 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En este capítulo presentaremos los resultados obtenidos y realizaremos un análisis de 
los mismos. Se mostraran algunas graficas y datos sobresalientes, la totalidad de datos y 
resultados obtenidos  se encuentra en los Anexos A, B C y D, estos anexos constituyen 
la parte central y más extensa de este trabajo. 
 
3.1 VALORES SAF PARA FOTONES 
 
El grueso de este trabajo se centra principalmente en la obtención de estos valores, los 
cuales fueron calculados para el phantom masculino de referencia del ICRP (RCP-AM, 
por sus siglas en ingles). Antes de poder proponer nuevos valores de SAF se realizo una 
validación de resultados a partir de comparación con algunos datos disponible en la 
literatura. 
 
3.1.1 Validación de resultados 
 
Tanto en el ICRP 110 como Hadid (Hadid et al, 2010), reportan algunos valores de SAF 
para los phantoms RCP-AM y RCP-AF,  utilizando los paquetes MCNPX y EGSnrc para 
electrones y fotones considerando  solo pulmones, tiroides e hígado como órganos 
fuente y pulmones, mama, paredes del estomago y paredes del colon como órganos 
blanco, por lo tanto estos datos fueron tomados como referencia para validar nuestro 
resultados. La figura 22 muestra  la comparación de los resultados obtenidos en este 
 
trabajo (RCP-AM) con los reportados por  Hadid, los del modelo estilizado del ORNL 
(Cristy y Ekerman, 1987), y los del Golem (Petussi y Zankl, 1998).  
 
Las diferencias respecto a los valores de Haidid están por debajo de 1.49 % para las 
paredes del estomago como blanco y el hígado como fuente; en promedio menor de 1 % 
para SAF(Pulmonestiroides) y menor de 1.31% para SAF(Paredes del 
colonPulmones); Resultados similares se obtuvieron para los demás pares de órganos 
fuente/blanco publicadas por este autor. Estas  ligeras diferencias son debido a las 
distintas formas del cálculo de dosis, nuestros resultados están basados en la 
aproximación de Kerma, mientras que los valores tomados como referencia (Hadid), 
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Figura 22: Validación de los valores SAF.  (a) SAF (Paredes del estomago Hígado), (b) SAF 












































3.1.2 Resultados dosimetría Ósea 
 
En la figuras 23(a) y 23(b) se  presentan las comparaciones  del SAF(RBM Bazo) y 
SAF(BS Bazo) respectivamente. Para ambos casos las formas de las curvas son  
similares, sin embargo las diferencias numéricas para la RBM se deben al uso de las 
nuevas funciones de respuesta y para la BS debido a la aproximación empleada descrita 
anteriormente (HBM), a demás los tres phantoms presentan diferentes porcentajes de  
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Figura 23: Validación de valores SAF para la estruc tura ósea. (a)  SAF (RBM  Bazo),  (b) 
SAF (BSBazo). 
 
3.1.3 Base de datos de valores SAF  
 
 
Una vez validados los datos por comparación con otras publicaciones, se generalizo la 
metodología empleada a fin de obtener un gran conjunto de valores de SAF. 
 
En este trabajo hemos encontrado al igual que otros autores grandes diferencias al 
evaluar y comparar los valores de SAF con phantoms voxelizados respecto a los 
estilizados. Estas diferencias se presentan principalmente cuando los órganos fuente y 
blanco están muy distantes o muy cercanos y se acentúan mucho mas a bajas energía, 
donde la diferencia puede ser de varios órdenes de magnitud. Por ejemplo, para los 
SAF(Glándulas suprarrenalesRiñones), los datos obtenidos son mucho más elevados 
que los reportados con el phantom estilizado (ver figura 24(a)). La relación SAF(RCP-
AM)/SAF(ORNL) a bajas energías comienza en 284.4, disminuye a 41.12 (15keV), 
siendo 15.5 a 20 keV y a partir de 50keV se mantiene en un factor promedio de 3.5. Esta  
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En el caso de SAF(bazopáncreas) pasa todo lo contrario, el modelo estilizado presenta 
una sobrestimación del SAF que para 15 keV es de 3607 veces el valor obtenido con el 
RCP-AM, para 20 keV es de 140.9, 30 keV 14.7 y para energías mayores a 100 keV 
tiende a un factor de 4. Esto se debe a que en los modelos voxelizados la posición 
relativa de los órganos así como la separación inter-órganos es mucho más real y difiere 
significativamente de los phantoms voxelizado. Como sustentación de lo anterior se 
muestra la figura 25 la cual contiene un corte trasversal de los dos phantoms, donde se 
puede  comparar  la distancia desde el páncreas hasta el bazo. En el modelo estilizado 
del ORNL, prácticamente son órganos contiguos, mientras que en RCP-AM están 
separados por varios centímetros de tejido residual, y parte del intestino delgado(paredes 
y contenido), lo cual produce una gran atenuación de fotones principalmente a bajas 
energías como se evidencia en la Figura 24 (b). La figura 25 fue obtenida con el editor 
visual del MCNPX, la imagen del RCP-AM corresponde una altura de 123.2 cm 





Figura 25: Corte transversal del RCP-AM (imagen sup erior) y del phantom ORNL (imagen 
inferior). MCNPX Visual Editor 
 
La otra situación geométrica donde se presentan grandes diferencia es cuando el órgano 
fuente esta separado por una gran distancia de los órganos blanco, por ejemplo para los 
SAF (paredes del intestino delgadotiroides) que se muestran en la figura 26(a),  los 
valores obtenidos fueron muy superiores a los del modelo estilizado, principalmente para 
energías menores a 100 keV, donde se tiene que para 30 keV la relación es de 1507 y a 
50 keV es de 53.4. Otro caso similar al anterior, pero de menor diferencia se da para la 
combinación SAF(paredes del coloncerebro), en estos la relación entre los valores del 
RCP-AM y el ORNL empieza en 65 para 50 keV, desciende a 22.3 para 100 keV, 10.8 
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para 200 keV y continua decayendo paulatinamente hasta un valor de 2.6 que se 






Figura 26: Resultados (a) SAF (paredes del intestin o delgado  Tiroides). (b) SAF (paredes 















































Para el caso en el cual la fuente y el blanco son el mismo órgano (S=T), las diferencias 
son más reducidas. Los valores de auto-SAF de glándulas suprarrenales, cerebro, 
riñones, hígado, testículos,  y tiroides obtenidos muestran diferencias típicas de menos 
del 10% en todo el rango de energía respecto a los datos el phantom estilizado, siendo 
solo en algunos casos mayor, pero menor al 20%, para estos órganos las masas del 
RCP-AM y del estilizado son iguales, por ello las diferencias son asociadas a la forma de 
los órganos. Los auto-SAF para el páncreas muestra diferencias entre -2.8% y -31% para 
diferentes energías, esto se debe al incremento de masa de un 40% del phantom 
voxelizado. Para el bazo diferencias entre 8.2% y 29.8% fueron encontradas, la masa de 
este órgano en el phantom voxelizado es un 17% menor que en el ORNL. Para el timo  la 
diferencia promedio encontrada es de -17.1%,  esto se debe también a la diferencia de 
un 25% de la masa de este órgano en los dos simuladores. Para los pulmones la 
diferencia encontrada están entre -17.65% (para bajas energías) y 17.31%(para altas 
energías), este órgano también tuvo un incremento en masa de un 21% respecto al 
phantom estilizado. Si bien para el musculo no hubo cambios significativo de masa (tan 
solo un 4%)  las diferencias del auto SAF están entre un 69.9 % a 10 KeV y un 12.3 %  a 
4 MeV,  estas diferencias se presentan debido a que este órgano presenta una gran 
relación área/volumen principalmente en el RCP-AM, por lo cual su forma geométrica 
afecta en gran medida los valores de SAF. En el caso particular de la mama para RCP-
AM, se hallo una diferencia significativa para los valores de auto SAF,  siendo esta 
grande a bajas energías (1041%) y a medianas y altas energías en promedio de un 
404%. La siguiente figura muestra algunas curvas de auto-SAF para distintos órganos. 
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Figura 27: Valores de auto SAF a) SAF (Hígado Hígado). b) SAF (Pulmones Pulmones).  
c) SAF (MamaMama). 
 
 
Para el Intestino delgado se tiene una situación particular, las paredes y el contenido de 
este órgano, no están separados en el phantom estilizado del ORNL, contrario al RCP-
AM. El ORNL supone que los valores SAF(paredes del intestinocontenido del intestino) 
y (paredes del intestino  paredes del intestino) son iguales para el phantom estilizado. 
En la figura 28 se muestra los datos publicados por ORNL, y los obtenidos en este 
trabajo,  en donde se puede observar que los primeros subestiman los valores de SAF 
para las paredes del intestino, principalmente a energías menores de 30 KeV, un 
resultado similar a este fue reportado utilizando el phantom voxelizado de referencia 
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Figura 28: Valores de SAF para el intestino delgado  
 
Todos los anteriores resultados demuestra que los SAF son altamente dependientes de 
la geometría del simulador empleado, es decir, de la forma o morfología de los órganos 
en cuestión y de la separación o distancia entre ellos. Es importante resaltar que solo en 
la situación de la simulación de los valores de autoabsorción (self-SAF), con todos los 
phantoms se tienen valores similares de SAF con algunas diferencias pequeñas y 
tendencias de las curvas iguales. 
 
El anexo A presenta 35 tablas donde están contenidos todos resultados obtenidos de 
SAF para diferentes órganos fuente/blanco en el RCP-AM en función de la energía de los 
fotones. Del total de 11760 datos obtenidos 131 presentaron un error relativo entre 0.2 y 
0.3 y 424 datos un error mayor a 0.3, todos los valores de SAF asociados a estos 
resultados de gran error fueron igualados a cero debido a que: (1) Son resultados 
descartables según la tabla 4, (2) Las dosis registradas son debido a eventos singulares 
por lo cual su estadística es incierta y (3) Los valores de SAF son muy bajos (del orden 
de 1x10-9 kg-1 hasta 1x10-12 kg-1) por lo cual su contribución a la dosis equivalente 
comprometida HT de los órganos blanco es despreciable. La siguiente tabla resume los 

























Tabla 10: Errores relativos de los SAF de fotones 
Error relativo (R) Valores de SAF Porcentaje 
R=0* 1739 14.8 
R≤0.01 7211 61.3 
0.01<R≤0.05 2050 17.4 
0.05<R≤0.1 413 3.5 
0.1<R≤0.15 197 1.7 
0.15<R≤0.2 150 1.3 
Total 11760 100.0 
   *Estos valores corresponden a SAF(TS)=0 
 
Según esta tabla y los valores de interpretación de los errores del MCNP (tabla 4), el 
97% de los valores de SAF reportados son altamente confiables, lo cual nos brinda 
seguridad para reportar y proponer estos valores. Si bien el restante 3% de datos son 
cuestionables, estos valores tienen diferencias por un pequeño factor como lo indica el 
MCNP. 
 
En total se ejecutaron 420 programas, los tiempos de cálculo de estos dependieron de 
varios factores, en orden de importancia están: Tamaño del órgano fuente, energía de 
inicial del fotón, numero de historias simuladas y utilización o no de de métodos de 
reducción de varianza. Los programas fueron ejecutados en computadores personales 
con tiempos de ejecución que van desde 110 minutos para bajas energías y órganos de 
gran tamaño (ej. Hígado para 30 keV) y 800 minutos para altas energías y órganos de 
pequeño tamaño (ej. Tiroides a 2 MeV). 
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3.2 REVISIÓN DE MODELOS DOSIMÉTRICOS PARA 
ELECTRONES 
 
Esta sección se muestra los resultados obtenidos de AF y SAF para electrones utilizando 
los phantoms RCP-AM y RCP-AF, se hace un análisis y comparación de los resultados 
obtenidos respecto a las aproximaciones del ICRP en cuanto a dosimetría de electrones 
internos, estas aproximaciones se deben analizar en función del tipo de órgano fuente: 
(1) órganos compactos o volumétricos, (2) cuerpo entero y (3) el contenido de órganos 
con paredes (sección 1.1.3). 
3.2.1 Órganos compactos o volumétricos 
Los resultados de las fracciones de absorción  para el RCP-AM se muestran en las 
figuras 29,30 y 31. En estas se pueden apreciar los límites de validez de la aproximación 
del MIRD/ICRP para la completa absorción de energía en los distintos órganos 
fuente/blanco. Específicamente para el hígado es solo válida para energías menores de 
200 keV, para el páncreas, riñones y tiroides es hasta solo 100 keV. Por otro lado, para el 
cerebro y bazo el límite de valides es para energías entorno a los 200 keV, mientras que 
para la próstata y el timo es tan solo hasta 50 keV (figura 30). En la figura 31 para la 
mama masculina y los músculos  es válido solo para energías entrono a los 200 keV, par 
las gónadas y los pulmones es de 100 keV y para la piel es solo hasta 50 keV. 
 
 
Figura 29: Valores de AF en el RCP-AM, para el Híga do, Riñones, Páncreas y Tiroides. 
 
 




Figura 31: Valores de AF en el RCP-AM, para la mama , músculos, pulmones, testiculos y 
piel.  
 
En todos los casos, se nota que para energías mayores a 500 KeV, las diferencias son 
sustanciales, principalmente en órganos de masa pequeños como la próstata, el timo y la 
tiroides y para órganos cuya relación área-volumen es muy alta, tal es el caso del 
músculo y la piel.  
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La figura 32 muestra la alta dependencia de las fracciones de absorción con la masa del 
órgano fuente/blanco para distintas energías. Lo cual nos ratifica que el modelo 





Figura 32: Valores de AF en el RCP-AM, en función d e la masa para varias energías.  
 
Resultados similares a estos se encontraron en los valores de fracciones de absorción  
en el RCP-AF, la siguiente tabla muestra las energías límites para las cuales es válido 
afirmar completa absorción de los electrones en distintos órganos fuente. 
 
Tabla 11: Energías Limite de las aproximaciones del  ICRP/MIRD para la autoabsorción de 
electrones 
 Energía (KeV)  
Órgano  RCP-AM RCP-AF 
Pulmones*  100 100 
Timo  100 100 
 
Hígado  200 200 
Próstata  50 - 
Útero  - 100 
Tiroides  50 50 
Mama 200 200 
Cerebro  200 200 
Musculo  100 200 
Páncreas 100 200 
Piel 50 50 
Riñones 100 200 
Gónadas*** 50 100 
Bazo 100 200 
Glándulas suprarrenales  100 100 
*Alveolos intersticiales, **testículos para el hombre y ovarios para la mujer 
 
 
En el anexo B se presentan los valores de las fracciones de absorción para los 14 
órganos volumétricos utilizados en función de la energía para ambos phantoms. 
 
3.2.2 Cuerpo entero (whole body)  
Recordemos que como un caso particular de la absorción completa por el órgano fuente, 
se encuentra la situación en la cual el órgano fuente es el cuerpo entero, es decir, todo el 
cuerpo menos el contenido de los órganos con paredes (estomago, colon, intestino 
delgado, vejiga, vesícula biliar). Esta región fuente juega un papel muy importante en 
dosimetría interna debido que muchos radionúclidos se distribuyen en todos los órganos 
del cuerpo, además porque en el proceso de contabilizar la energía especifica efectiva de 
la fuente “resto del cuerpo” es necesario conocer el SAF del cuerpo entero como fuente. 
Entre los radionúclidos más importantes que se distribuyen por todo el cuerpo estan:3H, 
14C, 32P, 32S, 35S, 40K, 60Co, 63Ni, 95Zr, 99Mo, 99mTc, 106Ru, 110Ag, 134Cs, 137Cs. Como se 
puede ver en este grupo se encuentran muchos de los principales radionúclidos de 
interés en dosimetría interna. 
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En el anexo C están los valores de AF considerando 28 órganos blanco, tanto para el 
RCP-AM, como para el RCP-AF. A partir de la observación de estos valores se puede 
realizar el siguiente análisis: 
 
En primer lugar para órganos blanco volumétricos situados en una región central del 
cuerpo, ecuación 1.14, se puede asumir la independía de los valores de AF respecto a la 
energía de los electrones, esto se explica dado que en estas zonas existe un equilibrio de 
“flujo”, es decir, cuando los electrones (o sus partículas secundarias originadas) tienen la 
suficiente energía para salir del  órgano fuente e irradiar otros órganos, esto se ve 
compensado por electrones que también salen de otros órganos vecinos y pueden llegar 
a este. Como ejemplo de estos órganos blanco tenemos los riñones, pulmones y el 
hígado (figura  33, 34 y 35 respectivamente). En la tabla 12 realizamos una comparación 
entre las fracciones de absorción de electrones calculada con el RCP-AM y el RCP-AF 



























Figura 34: Valores de AF(pulmones cuerpo entero) 
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Tabla 12: Relación entre los valores de AF de los p hantoms computacionales de referencia, 
respecto a los valores considerados en la publicaci ón 30 del ICRP, para riñones, pulmones 
e hígado. 
 Relación (AF-ICRP 110/AF-ICRP 30) 
Órgano blanco Riñones Pulmones Hígado 
E (MeV) AM AF AM AF AM AF 
0.01 0.96 1.07 1.05 1.07 0.96 0.97 
0.02 0.96 1.07 1.05 1.07 0.96 0.97 
0.03 0.96 1.07 1.05 1.07 0.96 0.97 
0.05 0.96 1.07 1.05 1.07 0.96 0.97 
0.1 0.96 1.07 1.05 1.07 0.96 0.97 
0.2 0.96 1.07 1.05 1.07 0.96 0.96 
0.5 0.96 1.07 1.05 1.07 0.96 0.96 
1 0.95 1.07 1.05 1.07 0.95 0.96 
1.5 0.95 1.07 1.05 1.07 0.95 0.96 
2 0.95 1.06 1.05 1.07 0.95 0.96 
4 0.94 1.05 1.06 1.07 0.94 0.94 
6 0.93 1.03 1.06 1.07 0.93 0.93 
 
Como se infiere de la anterior tabla los valores son muy próximos entre sí, por lo cual  se 
pude calcular una diferencia promedio que para los riñones es de -5% y 6%, para los 
pulmones 5% y 7% y para el hígado de -5% y -4% siendo el primer dato para el hombre y 
el segundo para la mujer. Otros órganos que se encuentran en esta situación son: 
glándulas suprarrenales, cerebro, bazo, timo, tiroides, ET2 y el corazón. 
 
En segundo lugar para órganos que están situados en la periferia del cuerpo, tales como 
mama (principalmente femenina), gónadas (principalmente masculina), ET1, nódulos 
linfáticos, musculo y piel, no es posible asegurar el equilibrio de flujo en  todo el rango de 
energías. La disminución de los valores de AF  generalmente empieza ha presentarse a 
energías mayores a 500 keV, como ejemplo de esto se presentan las figuras 36, 37 y 38. 
En la tabla 13 se comparan los valores obtenidos con las aproximaciones del 
ICRP/MIRD. Las grandes diferencias numéricas que se aprecian para mama y ET1 se 
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Figura 38: Valores de AF(gónadas cuerpo entero) 
 
 
Tabla 13: Relación entre los valores de AF de los p hantoms computacionales de referencia, 
respecto a los valores considerados en la publicaci ón 30 del ICRP, para  mama, ET1 y 
gónadas.  
Órgano 
blanco Mama ET1 Gónadas 
E (MeV) AM AF AM AF AM AF 
0.01 0.07 1.33 543.14 231.44 0.94 0.93 
0.02 0.07 1.33 542.55 231.21 0.94 0.93 
0.03 0.07 1.33 543.02 230.89 0.94 0.93 
0.05 0.07 1.33 543.23 230.98 0.94 0.93 
0.1 0.07 1.33 541.11 231.25 0.94 0.93 
0.2 0.07 1.33 538.61 232.15 0.94 0.93 
0.5 0.07 1.33 535.64 229.37 0.94 0.94 
1 0.07 1.32 521.90 229.27 0.94 0.94 
1.5 0.06 1.29 510.76 230.04 0.93 0.94 
2 0.06 1.27 501.22 225.31 0.93 0.93 
4 0.05 1.16 437.48 210.35 0.89 0.92 
6 0.05 1.07 379.68 188.06 0.85 0.90 


















En tercer lugar se tiene los órganos blanco con paredes, esta es una situación en la cual 
los electrones que se originan en los órganos y tejidos vecinos a las paredes del órgano 
blanco particular o en la propia pared, a partir de una determinada energía son capaces 
de  atravesar dicha pared y ser absorbida por el contenido de los órganos, los cuales no 
son de interés dosimétrico. El comportamiento típico de las curvas de AF vs energía se 
muestran en las figuras 39, 40 y 41. En estas a bajas energías la fracción de absorción 
es constante pero para energías mayores a 500 KeV se presentan descensos en los 
valores de las fracciones de absorción debido a lo descrito anteriormente. Esto sin duda 
alguna cambia significativamente los valores de AF, en la tabla 14 se hace un 
comparativo de los AF que presentan este comportamiento respecto a las 
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Figura 40: Valores de AF(paredes de la vejiga cuerpo entero) 
 



































Tabla 14: Relación entre los valores de AF de los p hantoms computacionales de referencia, 
respecto a los valores considerados en la publicaci ón 30 del ICRP, para las paredes de 
colon, vejiga y estomago. 
Órgano blanco Paredes del colon Paredes de la vejiga Paredes del estomago 
E (MeV) AM AF AM AF AM AF 
0.01 1.88 2.32 1.07 1.08 0.95 1.15 
0.02 1.88 2.32 1.07 1.08 0.95 1.15 
0.03 1.88 2.32 1.07 1.08 0.95 1.15 
0.05 1.88 2.32 1.07 1.08 0.95 1.15 
0.1 1.87 2.31 1.06 1.07 0.95 1.15 
0.2 1.86 2.29 1.04 1.05 0.94 1.14 
0.5 1.79 2.22 0.98 0.97 0.90 1.09 
1 1.69 2.11 0.89 0.86 0.85 1.02 
1.5 1.62 2.02 0.82 0.78 0.80 0.96 
2 1.57 1.97 0.79 0.75 0.76 0.91 
4 1.51 1.88 0.73 0.70 0.70 0.83 
6 1.51 1.88 0.73 0.68 0.69 0.82 
* AM(Adul Male),  AF(Adult Female) 
 
3.2.3 SAF de electrones para órganos con paredes 
 
Respecto a los órganos con paredes como: el estomago, el intestino delgado, el colon, la 
vejiga y la vesícula biliar el ICRP propone  valores de SAF que se calculan con la 
ecuación 1.15, los cuales solo dependen de la masa del contenido del respectivo 
órganos, por lo cual estos valores son independientes de la energía de los electrones. El 
ICRP también asume que toda la radiación emita por la fuente es totalmente absorbida 
por el contenido y las paredes del órganos fuente, esto es, la fracción de absorción es 
igual a uno en todo el órgano (pared + contenido), por lo cual no se irradian otros 
órganos. 
 
Al evaluar las SAF para los órganos con paredes se encontró lo siguiente: 
Para los SAF(ParedesContenido) de cada respectivo órgano se encontraron grades 
diferencias, la ec 1.15 es una aproximación que lleva a una sobre estimación de las dosis 
en las paredes del órgano fuente. Las figuras 42 y 43 muestran a modo de ejemplo lo 
que ocurre con el estomago y la vejiga, siendo las diferencias de cuatro órdenes de 
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magnitud para bajas energías y a partir 1 MeV bajan a un orden de magnitud, pero 




Figura 42: SAF(paredes del estomago contenido del estomago) 
 






































También se encontró que la radiación emita por el contenido de los órganos con paredes 
puede alcanzan a irradiar otros órganos. Según la distancia fuente-blanco y la energía 
emitida los valores de SAF pueden ser del orden de 1x10-6 hasta 4x10-2 kg-1, lo cual es 
de gran importancia si tenemos presente que en la metodología del ICRP y del MIRD 
estos valores eran cero. Las siguientes figuras muestran lo mencionado anteriormente. 
Es procedente decir que para que este fenómeno ocurra la energía de los electrones 
emitidos debe ser alta, típicamente energías mayores a 200 keV. 
 
Figura 44: SAF(paredes del colon contenido del estomago) 
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Figura 46: SAF(riñones contenido de la vejiga) 
 
 
La totalidad de valores SAF de electrones para órganos con paredes, está contenida en 


























3.3 EJEMPLOS DE SOLUCIÓN DE MODELOS 
BIOCINÉTICOS CON EL HATM 
 
Con el fin de calcular algunos coeficientes de dosis para radionúclidos específicos 
utilizando los valores de SAF y AF calculados para fotones y electrones, es necesario 
calcular el número total de desintegraciones en cada compartimiento del modelo 
biocinético del radionúclido especifico empleado (ver ecuación 1.2). Por tal motivo se 
solucionaron los modelos biocinéticos del iodo, tritio y el uranio, para este ultimo como no 
se tienen los nuevos valores de SAF para partículas alfa solo se evaluó como cambia el 
número total de desintegraciones (Us) en cada compartimiento del modelo biocinético 
cuando la incorporación se da por ingestión o inhalación aplicando el nuevo modelo del 
ICRP 100. Mientras que para el tritio y el iodo no solo se analizo esto mismo (solo para 
ingestión) si no que también se calcularon coeficientes de dosis comprometida y 
coeficientes de dosis efectiva comprometida. En todos los casos se supuso una 
incorporación única de 1 Bq, este valor es introducido en el vector Q(0) de la ecuación 
2.2. 
3.3.1 Modelo Biocinético del Uranio 
 
EL uranio es un elemento radioactivo natural de gran relevancia, no solo por su uso como 
combustible nuclear sino también porque pequeñas cantidades de este material pueden 
ser inhaladas o ingeridas debido a su presencia en el aire, aguas de consumo humano y 
productos alimenticios. El modelo sistémico del uranio esta descrito en la publicación 67 
del ICRP, este es uno de los más complejos ya que incluye un gran número de 
compartimientos y recirculación entre ellos  (ICRP, 1992). Donde los principales órganos 
de retención son el sistema óseo, el hígado y los riñones. Este modelo está basado en 
modelos de los metales alcalinotérreos, como el calcio pero con diferentes tasas de 
trasferencia (ver figura 47). 
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Figura 47: Modelo Sistémico del Uranio 
 
El análisis de los datos obtenidos se realizo considerando, como lo hace el ICRP 78, las 
curvas de excreción fecal y de orina cada 24 horas, además de esto también se 
considero la curva de cuerpo entero, estas fueron obtenidas utilizando en MATLAB por el 
método de autovalores y autovectores descrito por la ecuación 2.2.  
 
La figura 48 muestra los resultados obtenidos para la incorporación por ingestión del 238U. 
El comportamiento de las curvas tanto para el TGI como para el HATM son similares, 
pero se encuentra unas diferencias considerables en la excreción de heces fecales de 24 




Figura 48: Comparación de las fracciones de retenci ón y excreción del 238U incorporado por 
ingestión. 
 
Resultados similares se obtienen para la incorporación por inhalación tipo S, M y F (figura 
49, 50 y 51 respectivamente) pero en estas, las diferencias en las curvas de excreción de 
heces de 24 horas es sustancialmente menor y se presentan entre los días 5 y 10 
después de la incorporación. 
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Figura 49: Comparación de las fracciones de retenci ón y excreción del 238U incorporado por 
inhalación tipo S.  
 
 
Figura 50: Comparación de las fracciones de retenci ón y excreción del 238U incorporado por 
inhalación tipo M. 
 
Figura 51: Comparación de las fracciones de retenci ón y excreción del 238U incorporado por 
inhalación tipo F. 
 
El resultado de evaluar el número total de desintegraciones con la ecuación 2.3 esta 
resumido en la tabla 15. Para este análisis se consideraron los órganos cuyas 
retenciones para el uranio son grandes, es decir, el sistema esquelético, el hígado y los 
riñones, además como el propósito es identificar diferencias en el sistema digestivo se 
consideran el estomago, el intestino delgado y el colon, siendo este ultimo formado por el 
intestino grueso superior e inferior en el TGI y por el colon derecho, colon izquierdo y 
colon sigmoideo en el HATM. Como estimativo de las posibles diferencias se calculo la 
relación entre el número de desintegraciones halladas utilizando el HATM (ICRP 100) y el 
TGI (ICRP 30) 
 
Para los órganos de gran retención no se encontraron diferencias significativas, 
exceptuando el caso de incorporación por inhalación tipo S, donde los valores dados por 
el HATM son menores. En el intestino delgado no se produce ningún cambio, mientras 
que para el estomago los valores obtenidos con el nuevo modelo son un 17% más 
grandes. Para el colon el número total de desintegraciones es más bajo para todos los 
casos utilizando el HATM, esto sin duda dará como resultado un valor de dosis 
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comprometida en el colon menor que los obtenidos con el TGI, situaciones como esta se 
han venido presentando con otros radionúclidos, ejemplos específicos de esto es el caso 
de ingestión de 90Sr (Puerta, 2010).  
 
Tabla 15: Valores del número de desintegraciones to tales en algunos compartimentos, para 
el 238Uy diferentes formas de incorporación.  
Us (Desintegraciones) 




Hígado 12471 12455 1.00 
Riñones 5728 5720 1.00 
Esqueleto 376943 374040 0.99 
Estomago 3600 4200 1.17 
Intestino Delgado 14112 14112 1.00 
Colon 131730 127012 0.96 
  Hígado 4290 3808 0.89 
  Riñones 1899 1810 0.95 
Inhalación  Esqueleto 127827 111456 0.87 
tipo S Estomago 1707 1963 1.15 
   Intestino Delgado 6815 6716 0.99 
  Colon 63615 60448 0.95 
  Hígado 43440 43365 1.00 
  Riñones 19929 19923 1.00 
Inhalación  Esqueleto 1312788 1301136 0.99 
tipo M Estomago 1510 1764 1.17 
  Intestino Delgado 5920 5925 1.00 
  Colon 55314 53381 0.97 
  Hígado 177706 177562 1.00 
  Riñones 81626 81542 1.00 
Inhalación  Esqueleto 5371133 5332634 0.99 
tipo F Estomago 720 840 1.17 
  Intestino Delgado 2821 2822 1.00 




3.3.2 Modelo biocinético del Iodo 
El modelo sistémico del iodo se muestra a continuación y es tomado de la publicación 78 
del ICRP (ICRP, 1997). 
 
 
Figura 52: Modelo sistémico del iodo 
 
A este modelo se le acoplo inicialmente el modelo del TGI para conformar el sistema de 
ecuaciones compartiméntales resultantes de la incorporación por ingestión. La siguiente 
tabla resume los resultados obtenidos del número de desintegraciones totales en cada 
compartimiento utilizando el TGI, los datos de referencia se tomaron del Software AIDE 
(Activities and Internal Dose Estimates) versión 6 (Bertelli, 2007). 
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Tabla 16: Resultados del número de desintegraciones  en cada compartimiento debido a la 
ingestión de 131I, usando el modelo del TGI 
Fuente U-AIDE (nt) U-TG (nt) Relación 
Sangre 30070 30065 1.00 
Tiroides 263600 263530 1.00 
Vejiga 4828 4827 1.00 
Otros 15860 15857 1.00 
Intestino delgado 144 143 1.00 
Estomago 3587 3587 1.00 
LLI 917 917 1.00 
ULI 554 553 1.00 
 
Con la anterior tabla estamos mostrando la valides del sistema compartimental formado y 
la de su solución. Una vez realizado esto, se acoplo el modelo biocinético del iodo al 
nuevo modelo digestivo HATM, utilizando los coeficientes de transferencia del hombre 
adulto y para dieta total, los resultados obteniendo son mostrados en la tabla 17. 
 
Tabla 17: Resultados del número de desintegraciones  en cada compartimiento debido a la 
ingestión de 131I, usando el HATM  
Órgano Fuente U-AIDE (nt) U-HATM (nt) Relación 
Sangre 30070 30046 1.00 
Tiroides 263600 263360 1.00 
Vejiga 4828 4824 1.00 
Otros 15860 15847 1.00 
Intestino delgado 144 143 1.00 
Estomago 3587 4183 1.17 
Colon 1471 3711 2.52 
Boca - 12 - 
Esófago - 10 - 
 
Desde el punto de vista dosimétrico la diferencia del HATM respecto al TGI es un 
incremento del número de desintegraciones en el estomago y él en el colon, esto debido 
a un tránsito más lento del material en estos órganos. 
 
3.3.3 Modelo Biocinético del Tritio 
Dependiendo si el tritio se encuentra ligado a el agua (HTO) o unido a componentes 
orgánicos (OBT) su modelo biocinético es tratado de forma diferente. Para HTO se 
asume distribución uniforme a través de todos los tejidos del cuerpo (compartimientos A y 
B) y no se tiene en cuenta el retraso en el TGI. Para OBT el ICRP asume completa 
absorción en el intestino delgado (f1=1), también se asume distribución uniforme, pero 
con diferente tiempos de retención. El modelo del HTO del ICRP se muestra en la figura 
53 y el del OBT en la figura 54.  
 
 
Figura 53: Modelo biocinético del ICRP para agua tr itiada (ICRP, 1989). 
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Figura 54: Modelo biocinético del ICRP para el trit io  unido a componentes orgánicos (ICRP, 
1989). 
Al igual que como se procedió como el modelo del iodo, para el tritio primero se monto el 
sistema compartimental de ingestión con el TGI (resultados en la tabla 18) y 
posteriormente el nuevo modelo de ingestión del HATM (resultados en la tabla 19). Para 
este último se utilizaron los coeficientes de trasferencia de líquidos no calóricos (para el 
HTO) y los de dieta total (para el OBT) tanto del hombre como de la mujer adultos, estos 
fueron tomados de la tabla 1. 
 
Tabla 18:  Resultados del número de desintegraciones en cada c ompartimiento debido a la 
ingestión de agua tritiada, usando el modelo del TG I. 
Órgano Fuente U-AIDE (nt) U-TGI (nt) Relación 
Sangre 3.085E+04 3.085E+04 1.00 
A 6.156E+05 6.156E+05 1.00 
B 2.446E+06 2.446E+06 1.00 
Estomago 3.600E+03 3.600E+03 1.00 
Intestino delgado 1.440E+02 1.440E+02 1.00 
ULI 4.800E+02 4.800E+02 1.00 




Tabla 19: Resultados del número de desintegraciones  en cada compartimiento debido a la 
ingestión de OBT, usando el modelo del HATM. 
Fuente U-HATM-AM (nt) U-AIDE (nt) Relación U-HATM-AF (nt) Relación(AF/AM) 
Sangre 3.085E+04 3.085E+04 1.00 3.08E+04 1.00 
A 6.156E+05 6.156E+05 1.00 6.16E+05 1.00 
B 2.45E+06 2.446E+06 1.00 2.45E+06 1.00 
Estomago 4.20E+03 3.600E+03 1.17 5.70E+03 1.36 
Intestino delgado 1.440E+02 1.440E+02 1.00 1.440E+02 1.00 
Colon 1.296E+03 1.344E+03 0.96 1.728E+03 1.33 
Colon derecho 4.317E+02 - - 5.756E+02 1.33 
Colon izquierdo 4.319E+02 - - 5.759E+02 1.33 
Colon rectosigmoideo 4.321E+02 - - 5.762E+02 1.33 
Boca 1.20E+01 - - 1.20E+01 1.00 
Esófago 1.03E+01 - - 1.03E+01 1.00 
AM: Adult Male, AF: Adult Female 
 
Tabla 20: Resultados del número de desintegraciones  en cada compartimiento debido a la 
ingestión de HTO, usando el modelo del HATM.  
Fuente U-HATM-AM (nt) U-AIDE (nt) Relación U-HATM-AF (nt) Relación(AF/AM) 
Sangre 3.08E+04 3.09E+04 1.00 3.08E+04 1.00 
A 1.19E+06 6.16E+05 1.94 1.19E+06 1.00 
B 1.47E+05 2.45E+06 0.06 1.47E+05 1.00 
Estomago 1.80E+03 3.60E+03 0.50 1.80E+03 1.00 
Intestino delgado 1.44E+02 1.44E+02 1.00 1.44E+02 1.00 
Colon 1.30E+03 1.34E+03 0.96 1.73E+03 1.33 
Colon derecho 4.32E+02 - - 5.76E+02 1.33 
Colon izquierdo 4.32E+02 - - 5.76E+02 1.33 
Colon rectosigmoideo 4.32E+02 - - 5.76E+02 1.33 
Boca 2.00E+00 - - 2.00E+00 1.00 
Esófago 7.50E+00 - - 7.50E+00 1.00 
AM: Adult Male, AF: Adult Female 
 
Los resultados muestras ligeras variaciones en el colon y un incremento del número de 
desintegraciones emitas en el estomago. Aparte de esto al comparar los valores de U 
obtenidos para la mujer respecto al hombre se encontraron diferencias que se deben a 
los distintos valores de coeficientes de trasferencia de la tabla 1, estas se dan para el 
colon y para el estomago (dieta total). 
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3.4 CALCULO DE COEFICIENTES DE DOSIS  
 
En esta sección se van a calcular y proponer nuevos coeficientes de dosis para 
radionúclidos específicos en los cuales se utilicen: (1) los valores de SAF y AF calculados 
con los nuevos phantoms computaciones de referencia, (2) el modelo de ingestión del 
ICRP 100 (HATM), (3) los nuevos valores de energías y rendimientos de decaimiento 
radioactivos del ICRP 107 y (4) la metodología de cálculo de dosis de las nuevas 
recomendaciones del ICRP 103. Específicamente se va a considerar un emisor beta, 
gamma como lo es el 131I y un emisor beta puro como el 3H. El 131I es de gran importancia 
ya que es uno de los principales subproductos de fisión nuclear, además que es un 
radionúclido utilizado en medicina nuclear para tratar afecciones de la tiroides, por lo cual 
los  coeficientes de dosis para inhalación e ingestión de 131I son utilizados en monitoreo 
de rutina de trabajadores ocupacionalmente expuestos, miembros del público y además 
han sido utilizados en situaciones accidentales tales como el accidente nuclear de 
Chernóbil y Fukushima. Por otro lado el 3H es un radionúclido natural de origen 
cosmogénico, también producido en ensayos nucleares y en reactores de fisión, está 
presente principalmente en el agua de consumo humano, por lo que el coeficiente de 
ingestión para el público es de gran importancia.  
 
En total se reportan 5 coeficientes de de dosis efectiva comprometida: (1) Ingestión de 
HTO para el hombre, (2) ingestión de HTO para la mujer, (3) ingestión de OBT para el 
hombre, (4) ingestión de OBT para la mujer y (5) ingestión de 131I para el hombre. Para 
todos estos se muestran las dosis equivalentes comprometidas en cada órgano y se 
comparan con los valores actuales de la literatura. Todos los coeficientes están 






3.4.1 Ingestión de 3H, incorporación única.  
 
Los valores de dosis equivalente comprometida, Ht, fueron calculados a partir de la 
ecuación 1.1, las siguientes tablas resumen los resultados encontrados (denotados como 
calculados) y se hace una comparación con los coeficientes actuales tomados de AIDE). 
 
Tabla 21: Valores de H T (Sv/Bq) para la ingestión de Tritio por parte del hombre. 
Tipo de compuesto: HTO OBT 
Órgano Calculado AIDE Relación Calculado AIDE Relación 
Glándulas suprarrenales 1.73E-11 1.81E-11 0.95 3.89E-11 4.09E-11 0.95 
Cerebro 1.73E-11 1.81E-11 0.96 3.91E-11 4.09E-11 0.96 
Mama 1.74E-11 1.81E-11 0.96 3.91E-11 4.09E-11 0.96 
Paredes del colon 1.74E-11 1.99E-11 0.87 3.92E-11 4.09E-11 0.96 
ET1  1.79E-11 1.81E-11 0.99 4.03E-11 4.27E-11 0.94 
ET2 1.73E-11 1.81E-11 0.96 3.91E-11 4.09E-11 0.96 
Nódulos linfáticos ET 1.65E-11 1.81E-11 0.91 3.72E-11 4.09E-11 0.91 
Lente 1.97E-11 1.81E-11 1.09 4.44E-11 4.09E-11 1.09 
Vesícula biliar 1.73E-11 1.81E-11 0.96 3.91E-11 4.09E-11 0.96 
Paredes del corazón 1.74E-11 1.81E-11 0.96 3.92E-11 4.09E-11 0.96 
Riñones 1.73E-11 1.81E-11 0.96 3.91E-11 4.09E-11 0.96 
Hígado 1.74E-11 1.81E-11 0.96 3.92E-11 4.09E-11 0.96 
Pulmones 1.74E-11 1.81E-11 0.96 3.92E-11 4.09E-11 0.96 
Nódulos linfáticos 1.72E-11 1.81E-11 0.95 3.88E-11 4.09E-11 0.95 
Musculo 1.73E-11 1.81E-11 0.96 3.91E-11 4.09E-11 0.96 
Esófago 1.75E-11 1.81E-11 0.97 3.94E-11 4.09E-11 0.96 
Mucosa oral 1.72E-11 1.81E-11 0.95 3.90E-11 4.09E-11 0.95 
Gónadas 1.87E-11 1.81E-11 1.03 4.22E-11 4.09E-11 1.03 
Páncreas 1.74E-11 1.81E-11 0.96 3.92E-11 4.09E-11 0.96 
Glándulas salivares 1.75E-11 1.81E-11 0.97 3.94E-11 4.09E-11 0.96 
Piel 1.74E-11 1.81E-11 0.96 3.91E-11 4.09E-11 0.96 
Paredes del intestino  1.74E-11 1.83E-11 0.95 3.93E-11 4.11E-11 0.96 
Bazo 1.75E-11 1.81E-11 0.97 3.94E-11 4.09E-11 0.96 
Paredes del estomago 1.73E-11 2.47E-11 0.70 3.89E-11 4.74E-11 0.82 
Timo 1.75E-11 1.81E-11 0.97 3.95E-11 4.09E-11 0.97 
tiroides 1.74E-11 1.81E-11 0.96 3.93E-11 4.09E-11 0.96 
Paredes de la vejiga 1.75E-11 1.81E-11 0.96 3.93E-11 4.09E-11 0.96 
Próstata 1.77E-11 1.81E-11 0.98 4.00E-11 4.09E-11 0.98 
Medula ósea 1.74E-11 1.81E-11 0.96 3.92E-11 4.09E-11 0.96 
Superficie ósea 1.74E-11 1.81E-11 0.96 3.92E-11 4.09E-11 0.96 
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Tabla 22: Valores de H T (Sv/Bq) para la ingestión de Tritio por parte de l a mujer. 










Glándulas suprarrenales 2.13E-11 2.19E-11 0.97 4.79E-11 4.95E-11 0.97 
Cerebro 2.11E-11 2.19E-11 0.96 4.76E-11 4.95E-11 0.96 
Mama 2.11E-11 2.19E-11 0.96 4.75E-11 4.95E-11 0.96 
Paredes del colon 2.12E-11 2.42E-11 0.88 4.79E-11 5.17E-11 0.93 
ET1  2.17E-11 2.19E-11 0.99 4.90E-11 4.95E-11 0.99 
ET2 2.11E-11 2.19E-11 0.96 4.75E-11 4.95E-11 0.96 
Nódulos linfáticos ET 2.10E-11 2.19E-11 0.96 4.73E-11 4.95E-11 0.96 
Lente 2.10E-11 2.19E-11 0.96 4.74E-11 4.95E-11 0.96 
Vesícula biliar 2.10E-11 2.19E-11 0.96 4.74E-11 4.95E-11 0.96 
Paredes del corazón 2.12E-11 2.19E-11 0.97 4.78E-11 4.95E-11 0.97 
Riñones 2.12E-11 2.19E-11 0.97 4.77E-11 4.95E-11 0.97 
Hígado 2.12E-11 2.19E-11 0.97 4.77E-11 4.95E-11 0.97 
Pulmones 2.12E-11 2.19E-11 0.97 4.78E-11 4.95E-11 0.97 
Nódulos linfáticos 2.11E-11 2.19E-11 0.96 4.76E-11 4.95E-11 0.96 
Musculo 2.12E-11 2.19E-11 0.96 4.77E-11 4.95E-11 0.96 
Esófago 2.14E-11 2.19E-11 0.98 4.82E-11 4.95E-11 0.97 
Mucosa oral 2.13E-11 2.19E-11 0.97 4.84E-11 4.95E-11 0.98 
Gónadas 2.05E-11 2.19E-11 0.93 4.62E-11 4.95E-11 0.93 
Páncreas 2.12E-11 2.19E-11 0.97 4.79E-11 4.95E-11 0.97 
Glándulas salivares 2.12E-11 2.19E-11 0.97 4.77E-11 4.95E-11 0.97 
Piel 2.11E-11 2.19E-11 0.96 4.77E-11 4.95E-11 0.96 
Paredes del intestino  2.12E-11 2.21E-11 0.96 4.77E-11 4.97E-11 0.96 
Bazo 2.13E-11 2.19E-11 0.97 4.81E-11 4.95E-11 0.97 
Paredes del estomago 2.13E-11 3.03E-11 0.70 4.80E-11 5.79E-11 0.83 
Timo 2.14E-11 2.19E-11 0.97 4.82E-11 4.95E-11 0.97 
tiroides 2.15E-11 2.19E-11 0.98 4.85E-11 4.95E-11 0.98 
Paredes de la vejiga 2.12E-11 2.19E-11 0.97 4.79E-11 4.95E-11 0.97 
Útero/Cérvix 2.13E-11 2.19E-11 0.97 4.80E-11 4.95E-11 0.97 
Medula ósea 2.12E-11 2.19E-11 0.97 4.78E-11 4.95E-11 0.97 
Superficie ósea 2.12E-11 2.19E-11 0.97 4.78E-11 4.95E-11 0.97 
 
En general las dosis equivalentes comprometidas presentan poca variación para la 
mayoría de los órganos, esto está dado ya que como vimos de los resultados de 
SAF(TCuerpo entero) con los phantom voxelizados RCP-AM y RCP-AF son muy 
 
cernamos a los calculados con los modelos tipo MIRD. No obstante si se encontraron 
deferencias para los órganos con paredes como el estomago y el colon esto debido a los 
resultados que se muestran en la sección 3.2.3. Si por ejemplo observamos la grafica 42, 
a bajas energías como la del 3H (5.6 keV) existe una sobreestimación de los valores SAF 
por parte del ICRP 30. 
 
En cuanto a los coeficientes de dosis efectiva comprometida los resultados se muestran 
en la tabla 23, en donde por nuevas metodologías se entiende a la utilización de los cinco 
ítems numerados al inicio de la sección 3.4, y por anteriores metodologías nos referimos 
al modelo estilizado del ORNL (valores de SAF), el ICRP 60(factores de peso Wt), el 
ICRP 30(TGI) e ICRP 38(Energías y rendimientos). Dado que la dosis resultante en todos 
los organos es homogénea los resultados de e(50) presentaron diferencias por debajo 
del 9 %. 
 
Tabla 23: Coeficientes de dosis efectiva comprometi da e(50) (Sv/Bq) para ingestión de Tritio 









HTO 1.75E-11 1.80E-11 0.97 
OBT 3.94E-11 4.20E-11 0.94 
Mujer 
HTO 2.12E-11 2.32E-11 0.91 
OBT 4.77E-11 5.07E-11 0.94 
 
3.4.2 Ingestión de 131I 
 
Si bien para un correcto calculo de dosis debido a la incorporación de material radioactivo 
es necesario considerar todas energías y rendimientos de cada partícula emitida por el 
radionúclido de interés, se supuso trabajar con las energías medias beta y gamma 
reportadas en el ICRP 107, ,Cl  0.1918 opq r ,Gs  0.3828 opq., es decir, estamos 
aproximando las emisiones gamma y beta a una sola con las anteriores energías, lo cual 
nos dará un estimativo del cambio de dosis comprometidas con los nuevos valores de 
SAF. Estas energías fueron utilizadas para encontrar por interpolación linear los valores 
SAF específicos para el 131I, a partir de las tablas de los Anexos A, B, C y D. Luego se 
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calculo la energía especifica efectiva utilizando la ecuación 1.3, la dosis equivalente 
comprometida con la ecuación 1.1 y finalmente la dosis efectiva comprometida con la 
ecuación 1.4 y los valores de wt de las nuevas recomendaciones del ICRP. Los 
resultados se muestran en la tabla 24. 
 
Tabla 24: Coeficientes de dosis comprometidas (Sv/B q) producto de la ingestión de 131I. 
Órgano calculado AIDE Relación 
Glándulas suprarrenales 7.12E-11 5.05E-11 1.41 
Cerebro 7.04E-11 1.44E-10 0.49 
Mama 6.96E-11 5.87E-11 1.19 
Paredes del colon 7.27E-11 1.20E-10 0.61 
Región ET 4.14E-10 1.47E-10 2.82 
Cristalino 6.90E-11 - - 
Vesícula biliar 6.88E-11 4.75E-11 1.45 
Paredes del corazón 2.16E-10 7.52E-11 2.88 
Riñones 6.06E-11 4.59E-11 1.32 
Hígado 8.24E-11 4.88E-11 1.69 
Pulmones 2.78E-10 1.03E-10 2.70 
Nódulos linfáticos 6.38E-10 - - 
Musculo 9.94E-11 1.27E-10 0.78 
Esófago 2.00E-09 1.53E-10 13.05 
Mucosa oral 2.33E-10 - - 
Páncreas 7.46E-11 6.09E-11 1.22 
Próstata 7.33E-11 - - 
Glándulas salivares 2.71E-10 - - 
Piel 6.68E-11 6.86E-11 0.97 
Paredes del intestino 5.84E-11 5.39E-11 1.08 
Bazo 8.99E-11 5.35E-11 1.68 
Paredes del estomago 1.20E-10 3.04E-10 0.40 
Gónadas 3.55E-11 4.03E-11 0.88 
Timo 2.25E-09 1.53E-10 14.71 
tiroides 4.18E-07 4.32E-07 0.97 
Paredes de la vejiga 1.29E-10 7.56E-10 0.17 
Superficie ósea 1.27E-10 1.32E-10 0.96 
Medula ósea 1.98E-10 1.01E-10 1.95 
e(50) 1.70E-08 2.20E-08 0.77 
 
 
Las diferencias encontradas respecto a los anteriores valores de dosis son muy grandes 
y están explicados, precisamente en la gran diferencia del los valores de SAF para 
fotones y electrones con el nuevo phantom computacional de referencia masculino. Por 
ejemplo si volvemos a la figura 43 podemos explicar el por qué el coeficiente de dosis 
para la vejiga disminuyo un 83%. Los descensos en los coeficientes de dosis para el 
musculo y el cerebro se explican a partir de los datos mostrados en la figura 55. Y el gran 
incremento en el coeficiente de dosis para el timo se explicada dado que en el RCP-AM 
la tiroides y el timo están muy cercanos por lo cual las dosis que recibe este producto de 
la emisión de fotones en la tiroides es mucho mayor que los reportados con el phantom 
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Figura 56: Comparación de valores de SAF(Timo Tiroides) para fotones.  
 
 
Pese a las grandes diferencias de dosis en órganos individuales el coeficiente de dosis 
efectiva comprometida solo presento un cambio del 23%, esto se debe a que la tiroides 
es el órgano de mayor retención, por lo cual la dosis efectiva comprometida es debida 
principalmente a la dosis comprometida de la tiroides, la cual es entre tres y cuatro 
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4. Conclusiones y recomendaciones 
En este trabajo se pudo implementar los nuevos phantoms de referencia del ICRP 110 en 
el código de Monte Carlo MCNPX y en MATLAB, lo cual nos permitió entender, manipular 
y trabajar con phantoms voxelizados. 
 
Calculamos los valores SAF para fotones usando el RCP-AM y el código de Monte Carlo 
MCNPX, se pudo validar la metodología empleada  a través de la comparación con datos 
reportados por otros autores. Las SAF fueron calculadas para 35 órganos fuente, 28 
órganos blanco y 12 energías diferentes para un total de 11760 valores de SAF de los 
cuales un 97% son resultados completamente confiables, esto nos permite proponer y 
reportar nuestros resultados como una base de datos de SAF disponible para la 
comunidad científica. 
 
Se comprobó la alta dependía de los valores SAF de fotones con la anatomía del modelo 
empleado y al comparar los valores de SAF del RCP-AM con el modelo estilizado del 
ORNL se encontraron grandes diferencias, estas diferencias se explican debido a la 
forma de los órganos  y a las posiciones relativas de los mismos, la cual tiene una 
presentación anatómica mas real del cuerpo humano en los phantoms voxelizados.  El 
factor más importante en las diferencias de auto SAF de fotones de los distintos 
phantoms son las diferencias de masas de cada uno de los órganos que los conforman. 
Las diferencias de los SAF calculados con el phantom computacional masculino de 
referencia respecto a su modelo previo GOLEM, se deben principalmente a las diferencia 
de masa de los órganos blanco. 
 
Respecto a la dosimetría interna de electrones los resultados muestran que la suposición 
tanto del MIRD como del ICRP de que los electrones son totalmente absorbidos en el 
órgano fuente, es solo una aproximación que tiene validez principalmente para bajas 
energías y para órganos cuya relación área/volumen es baja, para altas energías esta 
suposición no es muy correcta y afecta de una forma significativa las fracciones de 
absorción, siendo estas sobreestimadas  en el órgano fuente/blanco y  subestimadas en 
los órganos vecinos. Teniendo en cuenta que existen emisores beta de altas energías, se 
 
pretende a futuro establecer una base de datos de  SAF para órganos volumétricos 
donde se tengan en cuenta todos los posibles órganos blancos, a fin de obtener una 
mejor estimación de las dosis de emisores beta.  Un caso similar ocurre cuando la fuente 
de  electrones es el contenido de órganos con paredes y específicamente cuando el 
blanco son las paredes del órgano fuente. En todos los datos calculados con la 
metodología el ICRP 30 existe una sobre estimación de la fracción de absorción, 
principalmente a bajas energías donde las diferencias son de varios órdenes de 
magnitud.  
 
Cuando  todo el cuerpo es la fuente de electrones se encontró poca variación respecto a 
la aproximación del ICRP, esto nos lleva a inferir que para radionúclidos emisores beta 
que se distribuyen en todo el cuerpo no se esperaría un cambio significativo en los 
coeficientes de dosis (excepto para órganos con paredes), como lo pudimos evidenciar 
para el caso de la incorporación de tritio por ingestión. En general se encontró que las 
fracciones de absorción para electrones si dependen de la energía, tanto para órganos 
fuente volumétricos y órganos con paredes. 
 
Para los modelos biocinéticos de ingestión del 131I y el 3H el efecto de utilizar el HATM 
respecto al TGI es poco y solo se encontraron diferencias significativas para el numero 
de desintegraciones totales emitidas en el estomago y el colon. En cuanto al 238U 
tampoco se encontraron diferencias en los órganos de mayor retención, sin embargo, en 
las curvas de excreción de heces de 24h diferencias apreciables fueron halladas, lo cual 
puede afectar la estimación de la actividad incorporada en los programas de monitoreo. 
 
La realización de este trabajo nos ha permitido tener una visión más clara y completa de 
todos los procesos involucrados en cálculos de coeficientes de dosis asociado a 
incorporación de materiales radioactivos. 
 
Debido al gran número de valores SAF calculados tanto para fotones como electrones, 
hay muchas situaciones específicas importantes que deben ser tratadas con mayor 
detalle y realizar un estudio estadístico de los resultados encontrados y de las diferencias 
respecto al phantom estilizado del ORNL. 
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Es necesario a futuro realizar simulaciones donde se tenga en cuenta la el transporte de 
fotones y electrones secundarios, y de esta forma contrastar nuestros resultados  de 
calculo de dosis basados en la aproximación de kerma. 
 
 
Todos los resultados obtenidos nos indican que es necesario evaluar la incidencia de los 
valores de SAF en el cálculo de coeficientes de dosis comprometida para distintos 
órganos y obtener coeficientes de dosis efectiva comprometida para radionúclidos 
específicos, así como también hallar las nuevas curvas de retención y excreción, 
utilizando el nuevo modelo de ingestión. 
 
Tanto el cambio de phantoms analíticos a voxelizados, como el cambio del modelo 
sistema digestivo y la utilización de las nuevas recomendaciones del ICRP proveerán 
nuevos coeficientes de dosis, los cuales tendrán incidencia directa en las dosis 
calculadas y en aspectos regulativos de las radiaciones ionizantes. 
 
Con el propósito de fortalecer trabajos en los cuales se utilice el método de Monte Carlo 
para simulación de la interacción radiación-materia, es recomendable paralelizar el 
código y de esta forma reducir el tiempo de ejecución de los programas, que muchas 















Anexo A: Fracciones de absorción 














Tabla 25: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente son l as glándulas  adrenales. 
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 5.15E+01 3.13E+01 1.80E+01 6.75E+00 2.11E+00 1.21E+00 1.32E+00 1.42E+00 1.33E+00 1.21E+00 1.12E+00 8.89E-01 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.26E-06 4.78E-05 8.12E-05 1.47E-04 2.15E-04 2.59E-04 2.81E-04 3.12E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.21E-04 2.23E-03 3.20E-03 3.56E-03 3.97E-03 4.05E-03 3.93E-03 3.76E-03 3.30E-03 
Colon 0.00E+00 2.43E-04 1.90E-03 8.15E-03 1.27E-02 1.08E-02 9.44E-03 8.73E-03 8.08E-03 7.53E-03 7.10E-03 5.96E-03 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.35E-05 1.89E-04 2.70E-04 3.94E-04 4.80E-04 5.24E-04 5.35E-04 5.36E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.83E-04 2.45E-04 2.98E-04 3.25E-04 3.58E-04 
GB wall b  0.00E+00 2.23E-03 1.81E-02 5.58E-02 5.65E-02 3.96E-02 3.44E-02 3.14E-02 2.83E-02 2.59E-02 2.40E-02 1.96E-02 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 5.09E-04 7.12E-03 1.50E-02 1.38E-02 1.20E-02 1.09E-02 9.99E-03 9.27E-03 8.70E-03 7.26E-03 
Riñones 2.17E-01 5.18E-01 6.15E-01 4.59E-01 2.18E-01 1.22E-01 1.15E-01 1.14E-01 1.05E-01 9.54E-02 8.81E-02 7.09E-02 
Hígado 1.39E-02 3.84E-02 6.22E-02 7.83E-02 6.04E-02 3.98E-02 3.51E-02 3.28E-02 2.98E-02 2.73E-02 2.53E-02 2.06E-02 
Pulmones 0.00E+00 5.69E-05 1.17E-03 7.44E-03 1.22E-02 1.09E-02 9.80E-03 9.13E-03 8.41E-03 7.80E-03 7.31E-03 6.08E-03 
Lymph c  7.39E-04 6.42E-03 1.49E-02 2.13E-02 1.85E-02 1.35E-02 1.21E-02 1.13E-02 1.04E-02 9.56E-03 8.94E-03 7.40E-03 
Musculo 1.10E-04 9.44E-04 2.17E-03 3.83E-03 4.22E-03 3.56E-03 3.39E-03 3.38E-03 3.24E-03 3.07E-03 2.92E-03 2.49E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 1.58E-03 1.15E-02 1.71E-02 1.44E-02 1.29E-02 1.18E-02 1.08E-02 1.00E-02 9.32E-03 7.74E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.77E-05 1.89E-04 2.81E-04 3.96E-04 4.97E-04 5.31E-04 5.45E-04 5.46E-04 
Páncreas 0.00E+00 2.92E-03 1.94E-02 5.84E-02 6.18E-02 4.36E-02 3.71E-02 3.33E-02 2.99E-02 2.73E-02 2.53E-02 2.06E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.03E-05 2.25E-04 3.41E-04 4.76E-04 6.01E-04 6.71E-04 6.72E-04 6.87E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.55E-05 2.37E-04 3.24E-04 4.65E-04 5.74E-04 6.15E-04 6.33E-04 6.16E-04 
Piel 0.00E+00 3.17E-06 1.25E-04 1.03E-03 1.85E-03 1.82E-03 1.86E-03 2.03E-03 2.05E-03 2.00E-03 1.93E-03 1.70E-03 
SI walle 9.62E-04 6.75E-03 1.35E-02 1.86E-02 1.76E-02 1.36E-02 1.20E-02 1.12E-02 1.03E-02 9.57E-03 8.96E-03 7.45E-03 
Bazo 4.46E-03 7.27E-02 1.91E-01 2.38E-01 1.40E-01 7.71E-02 6.82E-02 6.50E-02 5.92E-02 5.41E-02 5.00E-02 4.04E-02 
ST wall f 0.00E+00 4.74E-03 2.23E-02 4.57E-02 4.31E-02 3.02E-02 2.61E-02 2.39E-02 2.17E-02 1.99E-02 1.85E-02 1.51E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.49E-05 6.07E-05 1.13E-04 1.85E-04 2.27E-04 2.50E-04 2.93E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.45E-04 1.52E-03 2.50E-03 2.58E-03 2.64E-03 2.61E-03 2.52E-03 2.50E-03 2.23E-03 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.14E-05 7.68E-04 1.43E-03 1.55E-03 1.61E-03 1.65E-03 1.62E-03 1.58E-03 1.44E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.71E-04 5.35E-04 6.86E-04 8.37E-04 9.81E-04 1.03E-03 1.04E-03 1.01E-03 
Superficies ósea 2.36E-05 1.20E-03 5.51E-03 1.48E-02 1.71E-02 9.85E-03 6.16E-03 4.80E-03 4.29E-03 3.97E-03 3.73E-03 3.15E-03 
Medula ósea 6.09E-06 4.07E-04 2.38E-03 8.18E-03 1.14E-02 1.09E-02 1.08E-02 1.04E-02 9.61E-03 8.92E-03 8.36E-03 6.96E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     




Tabla 26: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  cerebro. 
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.55E-06 5.58E-05 9.44E-05 1.47E-04 2.25E-04 2.80E-04 2.97E-04 3.14E-04 
Cerebro 6.68E-01 6.26E-01 5.61E-01 3.97E-01 2.02E-01 1.17E-01 1.13E-01 1.13E-01 1.05E-01 9.56E-02 8.84E-02 7.12E-02 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.24E-05 7.72E-05 1.77E-04 2.80E-04 4.35E-04 5.46E-04 5.88E-04 6.12E-04 5.98E-04 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.18E-06 1.80E-05 3.07E-05 6.15E-05 9.94E-05 1.26E-04 1.43E-04 1.72E-04 
Región ET 5.75E-03 1.50E-02 2.37E-02 3.35E-02 3.18E-02 2.55E-02 2.51E-02 2.50E-02 2.32E-02 2.13E-02 1.98E-02 1.62E-02 
Ojos-lente 0.00E+00 1.18E-03 6.56E-03 1.98E-02 2.47E-02 2.12E-02 2.20E-02 2.32E-02 2.16E-02 2.04E-02 1.90E-02 1.56E-02 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.23E-05 5.55E-05 9.29E-05 1.60E-04 2.29E-04 2.63E-04 2.84E-04 3.06E-04 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.64E-06 8.03E-05 2.57E-04 3.50E-04 4.85E-04 6.06E-04 6.64E-04 6.84E-04 6.87E-04 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.19E-06 3.33E-05 5.52E-05 1.01E-04 1.61E-04 1.99E-04 2.20E-04 2.48E-04 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.80E-07 2.57E-05 1.02E-04 1.49E-04 2.33E-04 3.16E-04 3.56E-04 3.76E-04 3.92E-04 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.89E-06 1.53E-04 3.97E-04 5.20E-04 7.03E-04 8.41E-04 8.89E-04 9.06E-04 8.78E-04 
Lymph c  0.00E+00 0.00E+00 1.69E-05 2.07E-04 6.30E-04 8.03E-04 8.88E-04 1.00E-03 1.05E-03 1.04E-03 1.02E-03 9.30E-04 
Musculo  1.76E-05 5.12E-05 1.33E-04 4.72E-04 8.39E-04 8.52E-04 8.83E-04 9.44E-04 9.39E-04 9.07E-04 8.72E-04 7.66E-04 
Esófago 0.00E+00 5.41E-08 9.80E-07 4.14E-05 4.34E-04 9.40E-04 1.17E-03 1.41E-03 1.55E-03 1.60E-03 1.57E-03 1.46E-03 
Mucosa oral 3.04E-06 1.73E-04 1.27E-03 7.34E-03 1.56E-02 1.64E-02 1.63E-02 1.62E-02 1.51E-02 1.40E-02 1.30E-02 1.08E-02 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.49E-06 4.54E-05 7.23E-05 1.17E-04 1.68E-04 2.03E-04 2.25E-04 2.57E-04 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.78E-06 1.12E-06 4.30E-06 9.88E-06 1.36E-05 2.56E-05 4.52E-05 
S glands d 0.00E+00 1.40E-05 2.56E-04 3.74E-03 1.19E-02 1.39E-02 1.48E-02 1.56E-02 1.50E-02 1.41E-02 1.33E-02 1.11E-02 
Piel 3.77E-07 7.92E-06 1.09E-04 8.63E-04 1.52E-03 1.75E-03 1.63E-03 1.81E-03 1.79E-03 1.71E-03 1.63E-03 1.39E-03 
SI walle 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.89E-06 1.33E-05 2.27E-05 4.56E-05 7.50E-05 9.76E-05 1.14E-04 1.40E-04 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.17E-05 8.41E-05 1.40E-04 2.33E-04 3.22E-04 3.60E-04 3.84E-04 3.97E-04 
ST wall f 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.69E-05 6.98E-05 1.09E-04 1.75E-04 2.43E-04 2.85E-04 3.07E-04 3.35E-04 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.97E-07 1.47E-06 1.15E-06 1.82E-06 5.20E-06 9.85E-06 1.38E-05 3.03E-05 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.61E-05 3.07E-04 7.88E-04 1.03E-03 1.41E-03 1.62E-03 1.69E-03 1.68E-03 1.58E-03 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.25E-05 9.21E-04 1.95E-03 2.23E-03 2.64E-03 2.89E-03 2.91E-03 2.86E-03 2.58E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.32E-07 2.53E-06 2.98E-06 6.41E-06 1.62E-05 2.59E-05 3.81E-05 5.09E-05 
Superficies ósea 2.77E-03 8.31E-03 1.67E-02 3.09E-02 2.73E-02 1.17E-02 6.89E-03 5.77E-03 5.28E-03 4.88E-03 4.56E-03 3.82E-03 
Medula ósea 4.52E-04 1.30E-03 2.63E-03 5.06E-03 5.82E-03 5.04E-03 4.89E-03 4.84E-03 4.58E-03 4.28E-03 4.03E-03 3.42E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
 
Tabla 27: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es la  mama. 
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.34E-04 2.92E-03 3.96E-03 3.99E-03 3.89E-03 3.87E-03 3.76E-03 3.63E-03 3.18E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.79E-05 1.17E-04 2.19E-04 3.06E-04 4.56E-04 5.63E-04 6.04E-04 6.13E-04 5.99E-04 
Mama 3.08E+01 1.91E+01 1.07E+01 3.88E+00 1.31E+00 9.46E-01 1.10E+00 1.20E+00 1.13E+00 1.03E+00 9.47E-01 7.51E-01 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 3.50E-05 9.12E-04 2.44E-03 2.50E-03 2.54E-03 2.86E-03 2.97E-03 2.93E-03 2.85E-03 2.53E-03 
Región ET 4.09E-05 4.48E-04 8.68E-04 1.16E-03 1.07E-03 1.05E-03 1.27E-03 1.56E-03 1.63E-03 1.60E-03 1.53E-03 1.34E-03 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.14E-03 7.55E-04 7.05E-04 8.29E-04 1.20E-03 1.14E-03 1.22E-03 1.15E-03 9.43E-04 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 3.04E-05 2.49E-03 7.52E-03 7.20E-03 6.97E-03 7.14E-03 7.00E-03 6.63E-03 6.31E-03 5.36E-03 
Corazón 0.00E+00 7.64E-04 7.58E-03 2.31E-02 2.34E-02 1.63E-02 1.52E-02 1.52E-02 1.43E-02 1.33E-02 1.24E-02 1.03E-02 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.07E-04 2.31E-03 2.91E-03 2.90E-03 3.12E-03 3.15E-03 3.08E-03 2.99E-03 2.62E-03 
Hígado 0.00E+00 9.01E-05 2.06E-03 1.14E-02 1.50E-02 1.13E-02 1.05E-02 1.06E-02 1.01E-02 9.45E-03 8.90E-03 7.46E-03 
Pulmones 0.00E+00 1.33E-03 9.66E-03 2.27E-02 1.87E-02 1.25E-02 1.20E-02 1.21E-02 1.14E-02 1.06E-02 9.91E-03 8.16E-03 
Lymph c  0.00E+00 2.58E-04 1.58E-03 4.21E-03 5.08E-03 4.12E-03 3.99E-03 4.19E-03 4.11E-03 3.92E-03 3.73E-03 3.21E-03 
Musculo 5.98E-04 2.92E-03 4.57E-03 4.24E-03 2.63E-03 1.86E-03 1.92E-03 2.12E-03 2.13E-03 2.05E-03 1.97E-03 1.71E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 2.58E-05 1.78E-03 3.50E-03 5.62E-03 5.45E-03 5.62E-03 5.42E-03 5.14E-03 4.89E-03 4.17E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 1.09E-04 6.41E-04 1.23E-03 1.32E-03 1.55E-03 1.84E-03 1.86E-03 1.79E-03 1.70E-03 1.45E-03 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 1.29E-05 1.34E-03 5.45E-03 5.84E-03 5.59E-03 5.74E-03 5.63E-03 5.38E-03 5.12E-03 4.38E-03 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.29E-05 6.59E-05 1.25E-04 1.86E-04 2.42E-04 2.83E-04 3.25E-04 
S glands d 0.00E+00 3.43E-05 1.99E-04 8.29E-04 1.00E-03 9.63E-04 1.13E-03 1.43E-03 1.53E-03 1.51E-03 1.47E-03 1.30E-03 
Piel 1.84E-02 2.41E-02 1.99E-02 1.06E-02 4.37E-03 2.82E-03 3.12E-03 3.53E-03 3.49E-03 3.31E-03 3.13E-03 2.64E-03 
SI walle 0.00E+00 0.00E+00 6.28E-06 3.32E-04 1.39E-03 1.69E-03 1.74E-03 1.98E-03 2.10E-03 2.09E-03 2.06E-03 1.86E-03 
Bazo 0.00E+00 3.97E-08 1.58E-04 3.32E-03 7.01E-03 6.22E-03 5.80E-03 5.85E-03 5.61E-03 5.28E-03 5.00E-03 4.22E-03 
ST wall f 0.00E+00 6.33E-05 2.13E-03 1.29E-02 1.64E-02 1.22E-02 1.15E-02 1.16E-02 1.11E-02 1.04E-02 9.76E-03 8.15E-03 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.63E-05 3.80E-05 6.79E-05 9.06E-05 1.13E-04 1.57E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 7.47E-05 2.11E-03 5.20E-03 5.04E-03 5.12E-03 5.58E-03 5.55E-03 5.34E-03 5.11E-03 4.36E-03 
Tiroides 0.00E+00 4.67E-07 0.00E+00 3.75E-04 1.83E-03 2.27E-03 2.28E-03 2.57E-03 2.74E-03 2.73E-03 2.71E-03 2.50E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.50E-05 7.98E-05 1.23E-04 2.26E-04 3.24E-04 3.74E-04 4.17E-04 4.45E-04 
Superficies ósea 9.55E-07 3.44E-04 1.65E-03 3.58E-03 4.27E-03 2.78E-03 1.95E-03 1.74E-03 1.69E-03 1.62E-03 1.56E-03 1.38E-03 
Medula ósea 8.09E-07 2.97E-04 1.35E-03 2.60E-03 2.82E-03 2.73E-03 2.94E-03 3.19E-03 3.19E-03 3.07E-03 2.95E-03 2.56E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
 
Tabla 28: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  contenido del colon 
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 1.18E-03 6.96E-03 1.21E-02 1.05E-02 9.29E-03 8.74E-03 8.24E-03 7.77E-03 7.29E-03 6.16E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.17E-06 1.60E-05 2.96E-05 6.14E-05 1.02E-04 1.31E-04 1.48E-04 1.78E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.90E-04 1.62E-03 2.11E-03 2.43E-03 2.89E-03 3.04E-03 3.04E-03 2.98E-03 2.64E-03 
Colon 2.63E-01 4.63E-01 4.66E-01 2.98E-01 1.31E-01 7.39E-02 7.22E-02 7.31E-02 6.76E-02 6.18E-02 5.71E-02 4.60E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.82E-05 7.74E-05 1.16E-04 1.98E-04 2.66E-04 3.01E-04 3.17E-04 3.38E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.13E-04 2.75E-04 2.68E-04 
GB wall b  1.06E-02 3.76E-02 7.49E-02 9.74E-02 6.85E-02 4.27E-02 3.83E-02 3.64E-02 3.32E-02 3.03E-02 2.81E-02 2.28E-02 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 4.22E-05 1.01E-03 3.45E-03 3.85E-03 3.55E-03 3.48E-03 3.40E-03 3.27E-03 3.14E-03 2.74E-03 
Riñones 2.87E-05 1.77E-03 9.28E-03 2.57E-02 2.75E-02 1.92E-02 1.64E-02 1.51E-02 1.38E-02 1.27E-02 1.19E-02 9.79E-03 
Hígado 2.67E-04 3.13E-03 1.04E-02 2.32E-02 2.42E-02 1.71E-02 1.48E-02 1.39E-02 1.28E-02 1.18E-02 1.11E-02 9.17E-03 
Pulmones 0.00E+00 1.23E-05 1.21E-04 7.74E-04 2.09E-03 2.43E-03 2.35E-03 2.42E-03 2.42E-03 2.34E-03 2.26E-03 1.99E-03 
Lymph c  5.54E-03 2.32E-02 3.51E-02 3.50E-02 2.30E-02 1.46E-02 1.32E-02 1.27E-02 1.18E-02 1.09E-02 1.01E-02 8.34E-03 
Musculo  1.24E-04 1.12E-03 3.04E-03 5.17E-03 4.83E-03 3.70E-03 3.48E-03 3.48E-03 3.35E-03 3.18E-03 3.02E-03 2.58E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.12E-04 2.07E-03 2.54E-03 2.41E-03 2.39E-03 2.38E-03 2.30E-03 2.22E-03 1.96E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.17E-05 8.94E-05 1.29E-04 2.28E-04 2.96E-04 3.40E-04 3.51E-04 3.62E-04 
Páncreas 1.41E-04 4.54E-03 2.20E-02 5.62E-02 5.31E-02 3.47E-02 2.96E-02 2.72E-02 2.46E-02 2.26E-02 2.10E-02 1.71E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 8.56E-04 5.89E-03 8.17E-03 6.69E-03 6.06E-03 5.81E-03 5.44E-03 5.09E-03 4.83E-03 4.08E-03 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.01E-05 7.65E-05 1.15E-04 1.96E-04 2.68E-04 3.05E-04 3.18E-04 3.40E-04 
Piel 1.28E-06 8.73E-05 6.21E-04 1.96E-03 2.23E-03 1.85E-03 1.89E-03 2.08E-03 2.11E-03 2.06E-03 1.99E-03 1.75E-03 
SI walle 2.73E-03 1.70E-02 3.97E-02 5.82E-02 4.46E-02 2.85E-02 2.52E-02 2.38E-02 2.18E-02 2.00E-02 1.86E-02 1.52E-02 
Bazo 7.79E-05 2.77E-03 9.14E-03 1.60E-02 1.39E-02 9.77E-03 8.66E-03 8.31E-03 7.75E-03 7.24E-03 6.81E-03 5.71E-03 
ST wall f 1.76E-03 1.28E-02 3.04E-02 4.39E-02 3.40E-02 2.21E-02 1.96E-02 1.86E-02 1.71E-02 1.57E-02 1.47E-02 1.20E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.11E-05 4.46E-04 7.09E-04 7.87E-04 9.72E-04 1.07E-03 1.11E-03 1.11E-03 1.07E-03 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.67E-05 3.59E-04 7.19E-04 8.15E-04 9.70E-04 1.07E-03 1.08E-03 1.08E-03 1.03E-03 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.54E-04 3.55E-04 4.34E-04 5.36E-04 6.31E-04 6.74E-04 7.05E-04 6.81E-04 
Vejiga 5.27E-05 4.11E-03 1.55E-02 2.68E-02 2.15E-02 1.41E-02 1.24E-02 1.17E-02 1.08E-02 1.00E-02 9.36E-03 7.77E-03 
Superficies ósea 4.49E-06 3.31E-04 1.76E-03 5.98E-03 8.83E-03 6.02E-03 3.91E-03 3.06E-03 2.77E-03 2.60E-03 2.46E-03 2.12E-03 
Medula ósea 3.68E-06 2.36E-04 1.13E-03 3.51E-03 5.71E-03 6.11E-03 6.11E-03 5.98E-03 5.64E-03 5.30E-03 5.00E-03 4.25E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 29: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente son l as paredes del colon.  
 
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 2.38E-04 1.82E-03 7.92E-03 1.24E-02 1.06E-02 9.33E-03 8.38E-03 7.74E-03 7.21E-03 6.92E-03 5.85E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.74E-06 1.63E-05 2.80E-05 5.85E-05 9.97E-05 1.27E-04 1.43E-04 1.71E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.56E-04 1.59E-03 1.97E-03 2.31E-03 2.75E-03 2.94E-03 2.93E-03 2.84E-03 2.51E-03 
Colon 2.10E+00 1.43E+00 9.51E-01 4.52E-01 1.73E-01 9.84E-02 1.00E-01 1.04E-01 9.66E-02 8.82E-02 8.15E-02 6.54E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.79E-05 7.59E-05 1.04E-04 1.84E-04 2.48E-04 2.83E-04 3.02E-04 3.16E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.90E-04 1.95E-04 
GB wall b  6.42E-03 1.76E-02 3.00E-02 4.35E-02 3.65E-02 2.46E-02 2.19E-02 2.07E-02 1.89E-02 1.74E-02 1.62E-02 1.33E-02 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 9.02E-05 1.27E-03 3.60E-03 3.83E-03 3.52E-03 3.46E-03 3.37E-03 3.25E-03 3.12E-03 2.73E-03 
Riñones 7.28E-04 5.46E-03 1.54E-02 3.10E-02 2.93E-02 1.98E-02 1.71E-02 1.59E-02 1.45E-02 1.34E-02 1.25E-02 1.03E-02 
Hígado 1.23E-03 3.69E-03 7.25E-03 1.39E-02 1.58E-02 1.19E-02 1.05E-02 9.91E-03 9.22E-03 8.59E-03 8.07E-03 6.74E-03 
Pulmones 0.00E+00 3.26E-05 2.49E-04 1.03E-03 2.17E-03 2.38E-03 2.31E-03 2.38E-03 2.37E-03 2.31E-03 2.22E-03 1.95E-03 
Lymph c  3.50E-02 5.20E-02 5.12E-02 3.95E-02 2.37E-02 1.50E-02 1.37E-02 1.33E-02 1.24E-02 1.14E-02 1.06E-02 8.73E-03 
Musculo 7.91E-04 2.55E-03 4.53E-03 6.16E-03 5.32E-03 3.99E-03 3.75E-03 3.74E-03 3.59E-03 3.39E-03 3.22E-03 2.74E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.14E-04 2.00E-03 2.42E-03 2.28E-03 2.28E-03 2.25E-03 2.19E-03 2.11E-03 1.87E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.82E-05 8.13E-05 1.24E-04 2.08E-04 2.82E-04 3.18E-04 3.30E-04 3.41E-04 
Páncreas 1.47E-03 5.71E-03 1.58E-02 3.82E-02 3.92E-02 2.69E-02 2.30E-02 2.11E-02 1.91E-02 1.75E-02 1.63E-02 1.34E-02 
Próstata 1.29E-03 9.81E-03 2.45E-02 3.48E-02 2.32E-02 1.48E-02 1.35E-02 1.29E-02 1.18E-02 1.09E-02 1.02E-02 8.34E-03 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.24E-05 7.67E-05 1.12E-04 1.90E-04 2.57E-04 2.91E-04 3.08E-04 3.26E-04 
Piel 3.32E-06 1.12E-04 7.11E-04 2.11E-03 2.34E-03 1.92E-03 1.95E-03 2.14E-03 2.17E-03 2.11E-03 2.03E-03 1.78E-03 
SI walle 1.35E-02 4.22E-02 6.56E-02 7.33E-02 4.99E-02 3.12E-02 2.79E-02 2.66E-02 2.44E-02 2.24E-02 2.08E-02 1.70E-02 
Bazo 1.12E-03 7.48E-03 1.64E-02 2.39E-02 1.94E-02 1.29E-02 1.13E-02 1.08E-02 1.01E-02 9.35E-03 8.76E-03 7.28E-03 
ST wall f 6.48E-03 2.04E-02 3.64E-02 4.79E-02 3.62E-02 2.33E-02 2.07E-02 1.97E-02 1.81E-02 1.67E-02 1.56E-02 1.28E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.84E-04 8.18E-04 1.05E-03 1.10E-03 1.16E-03 1.25E-03 1.25E-03 1.27E-03 1.19E-03 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.95E-05 3.17E-04 6.40E-04 7.30E-04 8.83E-04 9.89E-04 1.02E-03 1.02E-03 9.64E-04 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.46E-04 3.42E-04 4.16E-04 5.30E-04 6.52E-04 6.83E-04 6.76E-04 6.78E-04 
Vejiga 3.70E-03 2.36E-02 4.35E-02 4.74E-02 3.02E-02 1.85E-02 1.65E-02 1.57E-02 1.45E-02 1.34E-02 1.24E-02 1.02E-02 
Superficies ósea 1.42E-04 9.02E-04 2.71E-03 7.07E-03 9.56E-03 6.27E-03 4.05E-03 3.17E-03 2.88E-03 2.69E-03 2.54E-03 2.19E-03 
Medula ósea 1.23E-04 6.10E-04 1.59E-03 3.86E-03 5.92E-03 6.23E-03 6.24E-03 6.10E-03 5.75E-03 5.40E-03 5.10E-03 4.32E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     




Tabla 30: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  contenido del colon  izquierdo.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 2.58E-04 3.50E-03 1.56E-02 2.15E-02 1.69E-02 1.48E-02 1.36E-02 1.25E-02 1.16E-02 1.08E-02 8.93E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.38E-06 2.38E-05 4.54E-05 8.98E-05 1.42E-04 1.76E-04 1.96E-04 2.28E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 5.17E-05 1.37E-03 3.34E-03 3.88E-03 4.35E-03 4.99E-03 5.14E-03 5.01E-03 4.79E-03 4.14E-03 
Colon 3.57E-01 6.22E-01 6.04E-01 3.67E-01 1.56E-01 8.73E-02 8.61E-02 8.77E-02 8.11E-02 7.41E-02 6.85E-02 5.51E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.02E-06 5.84E-05 1.30E-04 1.87E-04 2.96E-04 3.86E-04 4.32E-04 4.45E-04 4.51E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.04E-04 3.27E-04 4.01E-04 3.86E-04 3.98E-04 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 8.78E-04 9.31E-03 1.72E-02 1.47E-02 1.27E-02 1.16E-02 1.06E-02 9.88E-03 9.26E-03 7.71E-03 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 1.74E-04 3.15E-03 8.27E-03 8.00E-03 7.10E-03 6.74E-03 6.40E-03 6.05E-03 5.74E-03 4.89E-03 
Riñones 0.00E+00 1.31E-03 1.02E-02 3.23E-02 3.48E-02 2.39E-02 2.02E-02 1.84E-02 1.68E-02 1.55E-02 1.44E-02 1.19E-02 
Hígado 0.00E+00 1.24E-04 1.35E-03 7.52E-03 1.27E-02 1.07E-02 9.32E-03 8.68E-03 8.08E-03 7.55E-03 7.10E-03 5.97E-03 
Pulmones 0.00E+00 4.88E-05 4.87E-04 2.44E-03 4.58E-03 4.51E-03 4.22E-03 4.18E-03 4.04E-03 3.84E-03 3.66E-03 3.14E-03 
Lymph c  3.43E-03 1.84E-02 3.19E-02 3.63E-02 2.54E-02 1.60E-02 1.42E-02 1.36E-02 1.26E-02 1.16E-02 1.08E-02 8.90E-03 
Musculo  2.83E-05 7.43E-04 2.31E-03 4.06E-03 3.81E-03 2.89E-03 2.73E-03 2.79E-03 2.71E-03 2.59E-03 2.47E-03 2.13E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.27E-03 4.22E-03 4.57E-03 4.18E-03 4.03E-03 3.85E-03 3.68E-03 3.52E-03 3.04E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.12E-05 1.43E-04 2.02E-04 3.36E-04 4.27E-04 4.76E-04 4.90E-04 4.92E-04 
Páncreas 1.68E-04 5.41E-03 2.55E-02 6.65E-02 6.42E-02 4.19E-02 3.57E-02 3.26E-02 2.94E-02 2.69E-02 2.50E-02 2.03E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.93E-04 5.06E-04 6.56E-04 8.48E-04 9.66E-04 1.01E-03 1.01E-03 9.70E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.79E-06 5.59E-05 1.35E-04 1.87E-04 2.94E-04 3.89E-04 4.32E-04 4.51E-04 4.67E-04 
Piel 0.00E+00 5.72E-05 7.16E-04 2.42E-03 2.58E-03 2.02E-03 2.04E-03 2.22E-03 2.24E-03 2.17E-03 2.08E-03 1.82E-03 
SI walle 1.46E-03 1.63E-02 4.30E-02 6.67E-02 5.11E-02 3.18E-02 2.78E-02 2.63E-02 2.40E-02 2.21E-02 2.05E-02 1.67E-02 
Bazo 3.35E-04 1.09E-02 3.62E-02 6.26E-02 5.11E-02 3.21E-02 2.77E-02 2.60E-02 2.38E-02 2.19E-02 2.03E-02 1.66E-02 
ST wall f 7.17E-03 4.74E-02 1.07E-01 1.44E-01 9.95E-02 5.96E-02 5.30E-02 5.05E-02 4.60E-02 4.21E-02 3.90E-02 3.16E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.86E-05 7.78E-05 1.16E-04 2.09E-04 3.09E-04 3.61E-04 4.00E-04 4.39E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.87E-05 6.23E-04 1.13E-03 1.29E-03 1.46E-03 1.57E-03 1.58E-03 1.54E-03 1.44E-03 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.05E-04 6.23E-04 7.19E-04 8.66E-04 9.87E-04 1.02E-03 1.02E-03 9.79E-04 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.99E-05 7.56E-04 1.25E-03 1.36E-03 1.56E-03 1.65E-03 1.66E-03 1.66E-03 1.53E-03 
Superficies ósea 9.04E-06 5.31E-04 2.05E-03 4.59E-03 6.13E-03 4.40E-03 2.94E-03 2.33E-03 2.15E-03 2.03E-03 1.93E-03 1.69E-03 
Medula ósea 7.72E-06 4.11E-04 1.46E-03 2.90E-03 4.01E-03 4.34E-03 4.42E-03 4.44E-03 4.26E-03 4.05E-03 3.85E-03 3.31E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
 
Tabla 31: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  contenido del colon  derecho.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 4.82E-04 6.28E-03 1.37E-02 1.26E-02 1.11E-02 1.02E-02 9.40E-03 8.70E-03 8.20E-03 6.85E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.52E-06 1.86E-05 3.50E-05 7.27E-05 1.20E-04 1.52E-04 1.72E-04 2.02E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.15E-04 1.54E-03 2.21E-03 2.59E-03 3.13E-03 3.32E-03 3.33E-03 3.25E-03 2.87E-03 
Colon 2.35E-01 4.40E-01 4.67E-01 3.17E-01 1.45E-01 8.14E-02 7.87E-02 7.92E-02 7.30E-02 6.67E-02 6.17E-02 4.96E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.89E-05 8.85E-05 1.39E-04 2.36E-04 3.12E-04 3.58E-04 3.81E-04 3.92E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.16E-04 2.71E-04 2.99E-04 2.81E-04 
GB wall b  2.14E-02 7.55E-02 1.49E-01 1.90E-01 1.28E-01 7.75E-02 6.96E-02 6.63E-02 6.04E-02 5.51E-02 5.09E-02 4.11E-02 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.35E-04 2.69E-03 3.57E-03 3.37E-03 3.36E-03 3.31E-03 3.19E-03 3.06E-03 2.70E-03 
Riñones 5.93E-05 2.89E-03 1.34E-02 3.51E-02 3.67E-02 2.52E-02 2.14E-02 1.96E-02 1.78E-02 1.64E-02 1.53E-02 1.26E-02 
Hígado 5.31E-04 6.19E-03 2.01E-02 4.26E-02 4.19E-02 2.84E-02 2.46E-02 2.30E-02 2.10E-02 1.93E-02 1.80E-02 1.48E-02 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 2.10E-06 3.25E-04 1.84E-03 2.49E-03 2.47E-03 2.57E-03 2.58E-03 2.51E-03 2.43E-03 2.14E-03 
Lymph c  2.51E-03 1.24E-02 2.17E-02 2.55E-02 1.91E-02 1.27E-02 1.13E-02 1.07E-02 9.92E-03 9.18E-03 8.58E-03 7.10E-03 
Musculo 4.52E-05 7.24E-04 2.38E-03 4.62E-03 4.44E-03 3.36E-03 3.14E-03 3.15E-03 3.04E-03 2.89E-03 2.75E-03 2.36E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.78E-04 1.99E-03 2.71E-03 2.62E-03 2.64E-03 2.59E-03 2.50E-03 2.40E-03 2.12E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.11E-05 9.89E-05 1.60E-04 2.66E-04 3.43E-04 3.89E-04 4.03E-04 4.07E-04 
Páncreas 1.75E-04 6.32E-03 3.11E-02 7.89E-02 7.31E-02 4.72E-02 4.03E-02 3.70E-02 3.33E-02 3.04E-02 2.82E-02 2.30E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.67E-04 1.09E-03 1.28E-03 1.47E-03 1.59E-03 1.58E-03 1.59E-03 1.44E-03 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.39E-05 8.32E-05 1.34E-04 2.29E-04 3.09E-04 3.53E-04 3.67E-04 3.86E-04 
Piel 0.00E+00 2.69E-05 4.01E-04 1.72E-03 2.13E-03 1.78E-03 1.80E-03 1.98E-03 2.02E-03 1.97E-03 1.90E-03 1.68E-03 
SI walle 3.09E-03 1.58E-02 3.67E-02 5.57E-02 4.39E-02 2.84E-02 2.50E-02 2.35E-02 2.15E-02 1.98E-02 1.84E-02 1.50E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.27E-04 2.00E-03 3.08E-03 2.99E-03 2.98E-03 2.95E-03 2.86E-03 2.76E-03 2.44E-03 
ST wall f 7.55E-05 2.02E-03 7.06E-03 1.58E-02 1.78E-02 1.37E-02 1.20E-02 1.12E-02 1.04E-02 9.65E-03 9.03E-03 7.52E-03 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.79E-05 1.46E-04 2.18E-04 3.56E-04 4.71E-04 5.33E-04 5.72E-04 5.91E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.43E-05 3.91E-04 7.91E-04 9.38E-04 1.14E-03 1.24E-03 1.27E-03 1.24E-03 1.14E-03 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.40E-04 3.92E-04 4.85E-04 6.28E-04 7.32E-04 7.88E-04 8.00E-04 7.68E-04 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.48E-04 1.92E-03 2.65E-03 2.63E-03 2.72E-03 2.73E-03 2.68E-03 2.60E-03 2.29E-03 
Superficies ósea 9.44E-07 9.00E-05 5.74E-04 2.95E-03 6.20E-03 4.90E-03 3.24E-03 2.50E-03 2.29E-03 2.16E-03 2.05E-03 1.79E-03 
Medula ósea 8.33E-07 6.93E-05 3.75E-04 1.76E-03 4.15E-03 4.99E-03 5.05E-03 4.98E-03 4.74E-03 4.49E-03 4.26E-03 3.65E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     




Tabla 32: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  contenido del colon rectosigmoideo.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.74E-05 4.71E-04 1.04E-03 1.22E-03 1.45E-03 1.55E-03 1.59E-03 1.58E-03 1.45E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.16E-06 3.50E-06 9.77E-06 2.29E-05 3.35E-05 4.28E-05 6.52E-05 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.35E-05 1.17E-04 1.95E-04 3.41E-04 4.64E-04 5.39E-04 5.71E-04 6.11E-04 
Colon 2.24E-01 3.47E-01 3.25E-01 1.90E-01 7.89E-02 4.55E-02 4.55E-02 4.65E-02 4.32E-02 3.96E-02 3.67E-02 2.96E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.34E-06 1.08E-05 2.84E-05 6.01E-05 7.60E-05 9.22E-05 1.24E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.32E-05 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.26E-05 6.01E-04 1.20E-03 1.36E-03 1.55E-03 1.66E-03 1.68E-03 1.65E-03 1.52E-03 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.77E-06 9.64E-05 2.64E-04 3.46E-04 4.81E-04 5.87E-04 6.41E-04 6.65E-04 6.67E-04 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.57E-04 1.58E-03 2.40E-03 2.42E-03 2.54E-03 2.57E-03 2.54E-03 2.46E-03 2.19E-03 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.87E-05 3.09E-04 6.96E-04 8.20E-04 9.93E-04 1.12E-03 1.16E-03 1.17E-03 1.11E-03 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.41E-06 5.35E-05 1.66E-04 2.36E-04 3.48E-04 4.53E-04 5.05E-04 5.30E-04 5.44E-04 
Lymph c  1.37E-02 4.99E-02 6.50E-02 5.25E-02 2.84E-02 1.71E-02 1.61E-02 1.58E-02 1.47E-02 1.35E-02 1.26E-02 1.03E-02 
Musculo  3.76E-04 2.28E-03 5.09E-03 7.38E-03 6.64E-03 5.19E-03 4.91E-03 4.86E-03 4.62E-03 4.34E-03 4.10E-03 3.47E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.33E-05 1.91E-04 2.54E-04 3.64E-04 4.46E-04 4.86E-04 4.94E-04 5.12E-04 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.85E-06 1.37E-05 3.12E-05 6.45E-05 8.41E-05 9.87E-05 1.30E-04 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.92E-04 1.49E-03 2.31E-03 2.37E-03 2.49E-03 2.53E-03 2.47E-03 2.40E-03 2.14E-03 
Próstata 0.00E+00 8.29E-05 3.37E-03 2.37E-02 3.14E-02 2.40E-02 2.10E-02 1.90E-02 1.73E-02 1.59E-02 1.48E-02 1.22E-02 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.26E-06 1.36E-05 2.99E-05 5.64E-05 8.07E-05 9.53E-05 1.27E-04 
Piel 4.86E-06 2.40E-04 9.70E-04 1.98E-03 2.08E-03 1.82E-03 1.91E-03 2.13E-03 2.18E-03 2.12E-03 2.05E-03 1.81E-03 
SI walle 3.24E-03 2.02E-02 4.25E-02 5.50E-02 3.96E-02 2.56E-02 2.31E-02 2.21E-02 2.03E-02 1.86E-02 1.73E-02 1.42E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.60E-05 4.17E-04 8.31E-04 9.22E-04 1.11E-03 1.25E-03 1.28E-03 1.30E-03 1.22E-03 
ST wall f 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.88E-05 8.45E-04 1.32E-03 1.41E-03 1.59E-03 1.71E-03 1.72E-03 1.71E-03 1.58E-03 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.28E-04 1.66E-03 2.49E-03 2.60E-03 2.90E-03 2.98E-03 2.95E-03 2.90E-03 2.59E-03 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.40E-05 7.26E-05 1.34E-04 2.04E-04 2.50E-04 2.71E-04 3.16E-04 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.58E-05 4.41E-05 8.03E-05 1.22E-04 1.55E-04 1.89E-04 2.24E-04 
Vejiga 2.41E-04 1.65E-02 6.15E-02 1.06E-01 8.13E-02 4.99E-02 4.29E-02 3.99E-02 3.61E-02 3.30E-02 3.06E-02 2.49E-02 
Superficies ósea 6.28E-06 6.09E-04 3.85E-03 1.34E-02 1.68E-02 9.88E-03 6.24E-03 4.89E-03 4.38E-03 4.05E-03 3.80E-03 3.21E-03 
Medula ósea 5.08E-06 3.82E-04 2.28E-03 7.58E-03 1.06E-02 1.01E-02 9.94E-03 9.54E-03 8.81E-03 8.17E-03 7.65E-03 6.37E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
 
Tabla 33: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es ET 1. 
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.56E-06 3.31E-05 7.45E-05 1.04E-04 1.64E-04 2.05E-04 2.27E-04 2.23E-04 2.21E-04 
Cerebro 4.70E-05 6.68E-04 2.79E-03 9.79E-03 1.57E-02 1.44E-02 1.44E-02 1.50E-02 1.42E-02 1.33E-02 1.24E-02 1.03E-02 
Mama 1.43E-04 1.04E-03 2.10E-03 2.07E-03 1.30E-03 1.25E-03 1.55E-03 1.80E-03 1.78E-03 1.67E-03 1.58E-03 1.29E-03 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 1.44E-06 1.61E-05 5.95E-05 9.17E-05 1.27E-04 2.05E-04 2.68E-04 2.97E-04 3.12E-04 3.14E-04 
Región ET 1.76E+01 1.05E+01 6.09E+00 2.34E+00 7.60E-01 4.54E-01 5.04E-01 5.44E-01 5.09E-01 4.65E-01 4.29E-01 3.42E-01 
Ojos-lente 1.50E-02 1.45E-01 2.84E-01 3.16E-01 1.89E-01 1.26E-01 1.35E-01 1.42E-01 1.33E-01 1.22E-01 1.13E-01 9.10E-02 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.65E-05 1.57E-04 2.56E-04 3.25E-04 4.54E-04 5.35E-04 5.65E-04 5.84E-04 5.41E-04 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 4.09E-05 2.95E-04 5.64E-04 7.26E-04 8.52E-04 1.07E-03 1.20E-03 1.21E-03 1.20E-03 1.10E-03 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.07E-06 4.22E-05 9.75E-05 1.44E-04 2.24E-04 2.97E-04 3.34E-04 3.51E-04 3.58E-04 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 5.56E-06 1.05E-04 2.77E-04 3.70E-04 4.55E-04 6.08E-04 6.93E-04 7.10E-04 7.05E-04 6.48E-04 
Pulmones 0.00E+00 5.11E-06 6.94E-05 3.17E-04 5.47E-04 7.34E-04 8.97E-04 1.16E-03 1.29E-03 1.31E-03 1.29E-03 1.18E-03 
Lymph c  0.00E+00 0.00E+00 2.86E-05 1.82E-04 5.52E-04 7.75E-04 9.20E-04 1.14E-03 1.23E-03 1.23E-03 1.21E-03 1.10E-03 
Musculo 4.01E-05 3.10E-04 6.01E-04 8.05E-04 8.25E-04 8.05E-04 8.94E-04 1.01E-03 1.03E-03 9.96E-04 9.58E-04 8.40E-04 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.06E-04 7.05E-04 1.23E-03 1.52E-03 1.95E-03 2.15E-03 2.14E-03 2.10E-03 1.91E-03 
Mucosa oral 1.02E-04 9.60E-03 3.04E-02 6.51E-02 7.22E-02 6.15E-02 6.49E-02 6.75E-02 6.34E-02 5.85E-02 5.44E-02 4.44E-02 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.52E-05 1.08E-04 1.91E-04 2.50E-04 3.64E-04 4.35E-04 4.71E-04 4.89E-04 4.68E-04 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.84E-06 0.00E+00 0.00E+00 1.54E-05 3.04E-05 4.30E-05 5.41E-05 7.81E-05 
S glands d 0.00E+00 9.33E-06 9.99E-05 1.87E-03 6.91E-03 9.50E-03 1.10E-02 1.24E-02 1.24E-02 1.18E-02 1.12E-02 9.51E-03 
Piel 8.79E-03 1.56E-02 1.42E-02 8.00E-03 3.51E-03 2.47E-03 2.80E-03 3.14E-03 3.06E-03 2.87E-03 2.69E-03 2.24E-03 
SI walle 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.89E-06 3.33E-05 5.99E-05 8.57E-05 1.44E-04 2.00E-04 2.31E-04 2.44E-04 2.58E-04 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.44E-05 1.03E-04 2.08E-04 2.78E-04 4.16E-04 5.10E-04 5.51E-04 5.50E-04 5.41E-04 
ST wall f 0.00E+00 0.00E+00 4.09E-06 9.12E-05 2.50E-04 3.28E-04 4.02E-04 5.46E-04 6.34E-04 6.61E-04 6.60E-04 6.20E-04 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.70E-06 3.06E-06 5.32E-06 1.23E-05 1.90E-05 3.39E-05 4.74E-05 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 2.57E-05 2.48E-04 8.96E-04 1.47E-03 1.87E-03 2.47E-03 2.74E-03 2.74E-03 2.71E-03 2.43E-03 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.65E-04 1.29E-03 2.34E-03 2.69E-03 3.39E-03 3.73E-03 3.85E-03 3.72E-03 3.41E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.19E-06 5.95E-06 9.40E-06 2.61E-05 4.48E-05 6.62E-05 8.40E-05 1.09E-04 
Superficies ósea 7.46E-03 1.75E-02 2.51E-02 2.77E-02 1.82E-02 7.26E-03 4.53E-03 4.12E-03 3.89E-03 3.63E-03 3.42E-03 2.90E-03 
Medula ósea 7.55E-04 1.67E-03 2.44E-03 3.04E-03 3.04E-03 2.92E-03 3.11E-03 3.32E-03 3.25E-03 3.08E-03 2.93E-03 2.51E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     




Tabla 34: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es ET 2. 
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.79E-05 1.35E-04 1.72E-04 2.29E-04 2.81E-04 3.01E-04 3.06E-04 2.95E-04 
Cerebro 8.82E-03 2.26E-02 3.54E-02 4.82E-02 4.29E-02 3.17E-02 2.99E-02 2.90E-02 2.67E-02 2.46E-02 2.28E-02 1.86E-02 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 3.45E-05 2.97E-04 6.26E-04 8.55E-04 1.13E-03 1.49E-03 1.63E-03 1.61E-03 1.57E-03 1.38E-03 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.22E-06 3.09E-05 8.83E-05 1.24E-04 1.89E-04 2.56E-04 2.89E-04 3.13E-04 3.32E-04 
Región ET 1.75E+01 1.01E+01 5.66E+00 2.14E+00 7.00E-01 4.13E-01 4.45E-01 4.79E-01 4.47E-01 4.07E-01 3.75E-01 3.00E-01 
Ojos-lente 0.00E+00 2.00E-02 8.93E-02 1.26E-01 8.40E-02 5.88E-02 6.03E-02 6.14E-02 5.71E-02 5.24E-02 4.83E-02 3.90E-02 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.18E-06 1.04E-04 2.87E-04 3.66E-04 4.88E-04 5.86E-04 6.11E-04 6.21E-04 6.11E-04 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 2.38E-05 4.52E-04 1.48E-03 1.85E-03 1.92E-03 2.11E-03 2.19E-03 2.16E-03 2.10E-03 1.88E-03 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.25E-06 4.95E-05 1.64E-04 2.16E-04 3.01E-04 3.82E-04 4.24E-04 4.41E-04 4.53E-04 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.76E-05 2.64E-04 5.06E-04 5.99E-04 7.38E-04 8.37E-04 8.59E-04 8.62E-04 8.07E-04 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 5.94E-05 8.27E-04 2.05E-03 2.36E-03 2.49E-03 2.73E-03 2.77E-03 2.69E-03 2.59E-03 2.27E-03 
Lymph c  7.03E-02 7.91E-02 6.00E-02 3.15E-02 1.37E-02 8.43E-03 8.59E-03 8.94E-03 8.43E-03 7.80E-03 7.26E-03 5.95E-03 
Musculo  2.27E-03 5.51E-03 6.98E-03 6.30E-03 4.18E-03 3.04E-03 2.99E-03 3.06E-03 2.90E-03 2.71E-03 2.54E-03 2.12E-03 
Esófago 9.40E-02 1.82E-01 1.84E-01 1.11E-01 4.74E-02 2.88E-02 2.95E-02 3.05E-02 2.84E-02 2.61E-02 2.42E-02 1.95E-02 
Mucosa oral 3.20E-01 5.78E-01 6.16E-01 4.44E-01 2.23E-01 1.37E-01 1.36E-01 1.36E-01 1.26E-01 1.14E-01 1.06E-01 8.49E-02 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.23E-06 7.53E-05 2.38E-04 2.91E-04 3.87E-04 4.73E-04 5.12E-04 5.30E-04 5.34E-04 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.27E-05 2.65E-05 3.82E-05 2.82E-05 7.23E-05 
S glands d 2.98E-04 1.02E-02 4.13E-02 7.22E-02 5.92E-02 4.42E-02 4.41E-02 4.45E-02 4.14E-02 3.81E-02 3.54E-02 2.88E-02 
Piel 5.28E-05 4.55E-04 1.21E-03 2.02E-03 1.97E-03 1.76E-03 1.92E-03 2.12E-03 2.09E-03 1.98E-03 1.89E-03 1.60E-03 
SI walle 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.57E-06 2.01E-05 6.69E-05 9.16E-05 1.43E-04 1.95E-04 2.28E-04 2.48E-04 2.72E-04 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.51E-05 2.13E-04 4.65E-04 5.59E-04 7.17E-04 8.13E-04 8.42E-04 8.37E-04 7.91E-04 
ST wall f 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.48E-05 1.89E-04 4.05E-04 4.84E-04 6.17E-04 7.10E-04 7.53E-04 7.63E-04 7.39E-04 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.61E-06 1.02E-05 1.80E-05 2.50E-05 4.07E-05 
Timo 0.00E+00 4.12E-04 3.26E-03 1.16E-02 1.25E-02 1.00E-02 9.90E-03 1.03E-02 1.00E-02 9.40E-03 8.93E-03 7.43E-03 
Tiroides  5.04E-04 1.53E-02 5.16E-02 8.15E-02 5.88E-02 3.55E-02 3.24E-02 3.20E-02 2.98E-02 2.75E-02 2.53E-02 2.08E-02 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.86E-06 3.99E-06 6.44E-06 1.87E-05 3.85E-05 5.76E-05 6.96E-05 9.61E-05 
Superficies ósea 4.21E-03 1.40E-02 2.50E-02 3.60E-02 2.90E-02 1.25E-02 7.37E-03 6.10E-03 5.56E-03 5.12E-03 4.79E-03 4.01E-03 
Medula ósea 6.13E-04 1.96E-03 3.79E-03 6.68E-03 7.45E-03 6.73E-03 6.72E-03 6.69E-03 6.28E-03 5.85E-03 5.49E-03 4.60E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 35: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  contenido de la vesícula.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 9.33E-04 1.14E-02 4.46E-02 5.01E-02 3.59E-02 3.03E-02 2.89E-02 2.58E-02 2.37E-02 2.20E-02 1.78E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.98E-06 4.74E-05 8.16E-05 1.42E-04 2.12E-04 2.51E-04 2.74E-04 2.98E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.61E-03 5.11E-03 5.96E-03 6.39E-03 6.95E-03 6.92E-03 6.63E-03 6.30E-03 5.36E-03 
Colon 4.84E-03 1.70E-02 3.42E-02 5.11E-02 4.11E-02 2.68E-02 2.36E-02 2.22E-02 2.03E-02 1.87E-02 1.74E-02 1.42E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.32E-06 1.05E-04 2.28E-04 3.08E-04 4.50E-04 5.43E-04 5.80E-04 5.88E-04 5.75E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.76E-04 3.07E-04 3.60E-04 4.04E-04 3.59E-04 3.91E-04 
GB wall b  3.54E+00 4.84E+00 4.25E+00 2.35E+00 9.16E-01 5.09E-01 5.15E-01 5.29E-01 4.89E-01 4.46E-01 4.11E-01 3.28E-01 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 1.34E-04 4.25E-03 1.18E-02 1.13E-02 9.82E-03 9.00E-03 8.34E-03 7.80E-03 7.35E-03 6.19E-03 
Riñones 0.00E+00 4.78E-04 8.61E-03 4.10E-02 4.85E-02 3.37E-02 2.83E-02 2.54E-02 2.29E-02 2.09E-02 1.95E-02 1.59E-02 
Hígado 2.02E-02 8.44E-02 1.62E-01 2.12E-01 1.47E-01 8.69E-02 7.67E-02 7.26E-02 6.59E-02 6.01E-02 5.56E-02 4.49E-02 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 8.81E-05 3.00E-03 8.14E-03 7.95E-03 7.13E-03 6.70E-03 6.26E-03 5.86E-03 5.54E-03 4.66E-03 
Lymph c  1.55E-03 5.77E-03 1.15E-02 1.90E-02 1.82E-02 1.31E-02 1.14E-02 1.06E-02 9.75E-03 9.02E-03 8.43E-03 6.99E-03 
Musculo 2.15E-06 3.17E-05 2.20E-04 1.34E-03 2.60E-03 2.51E-03 2.37E-03 2.37E-03 2.32E-03 2.22E-03 2.13E-03 1.86E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 3.09E-04 5.37E-03 1.08E-02 9.77E-03 8.71E-03 8.05E-03 7.42E-03 6.90E-03 6.48E-03 5.42E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.36E-05 2.58E-04 3.55E-04 5.04E-04 5.99E-04 6.36E-04 6.40E-04 6.09E-04 
Páncreas 5.32E-02 1.97E-01 3.49E-01 3.81E-01 2.25E-01 1.30E-01 1.17E-01 1.12E-01 1.02E-01 9.28E-02 8.57E-02 6.89E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.09E-04 3.42E-04 4.61E-04 6.16E-04 7.51E-04 8.03E-04 8.00E-04 8.02E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.42E-06 1.02E-04 2.36E-04 3.16E-04 4.48E-04 5.41E-04 5.88E-04 6.00E-04 5.88E-04 
Piel 0.00E+00 1.33E-06 6.24E-05 7.42E-04 1.59E-03 1.60E-03 1.63E-03 1.79E-03 1.83E-03 1.79E-03 1.73E-03 1.54E-03 
SI walle 1.22E-03 4.18E-03 9.42E-03 2.03E-02 2.26E-02 1.69E-02 1.46E-02 1.35E-02 1.23E-02 1.14E-02 1.06E-02 8.81E-03 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 1.71E-05 1.26E-03 5.94E-03 7.10E-03 6.35E-03 5.85E-03 5.51E-03 5.21E-03 4.93E-03 4.21E-03 
ST wall f 0.00E+00 4.09E-04 4.89E-03 2.18E-02 3.01E-02 2.32E-02 1.98E-02 1.79E-02 1.63E-02 1.50E-02 1.40E-02 1.16E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.33E-05 4.77E-05 8.17E-05 1.54E-04 2.27E-04 2.80E-04 3.19E-04 3.60E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.87E-04 1.58E-03 2.39E-03 2.48E-03 2.62E-03 2.58E-03 2.53E-03 2.47E-03 2.15E-03 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.35E-05 5.78E-04 1.17E-03 1.26E-03 1.39E-03 1.48E-03 1.49E-03 1.48E-03 1.33E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.71E-05 3.75E-04 8.31E-04 9.64E-04 1.16E-03 1.27E-03 1.30E-03 1.30E-03 1.21E-03 
Superficies ósea 0.00E+00 3.54E-05 4.32E-04 3.29E-03 7.34E-03 5.78E-03 3.76E-03 2.83E-03 2.55E-03 2.38E-03 2.26E-03 1.95E-03 
Medula ósea 0.00E+00 2.81E-05 3.00E-04 2.24E-03 5.25E-03 6.02E-03 5.99E-03 5.79E-03 5.44E-03 5.12E-03 4.84E-03 4.12E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     





Tabla 36: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es la  pared de la vesícula.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 2.38E-03 1.81E-02 5.41E-02 5.52E-02 3.86E-02 3.29E-02 3.14E-02 2.80E-02 2.58E-02 2.39E-02 1.93E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.01E-05 4.63E-05 8.17E-05 1.46E-04 2.14E-04 2.51E-04 2.74E-04 3.00E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.63E-03 5.10E-03 5.92E-03 6.46E-03 6.98E-03 6.92E-03 6.64E-03 6.31E-03 5.38E-03 
Colon 6.98E-03 1.86E-02 3.16E-02 4.55E-02 3.78E-02 2.51E-02 2.21E-02 2.08E-02 1.90E-02 1.75E-02 1.62E-02 1.33E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.10E-05 1.04E-04 2.28E-04 3.19E-04 4.51E-04 5.57E-04 5.90E-04 6.09E-04 5.90E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.87E-04 3.66E-04 4.08E-04 4.92E-04 3.96E-04 
GB wall b  3.97E+01 2.01E+01 1.10E+01 4.31E+00 1.45E+00 8.34E-01 8.95E-01 9.51E-01 8.87E-01 8.09E-01 7.45E-01 5.94E-01 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 1.73E-04 4.73E-03 1.26E-02 1.19E-02 1.03E-02 9.47E-03 8.75E-03 8.17E-03 7.69E-03 6.47E-03 
Riñones 0.00E+00 1.08E-03 1.19E-02 4.52E-02 5.04E-02 3.48E-02 2.92E-02 2.64E-02 2.38E-02 2.18E-02 2.02E-02 1.65E-02 
Hígado 1.08E-01 1.86E-01 2.32E-01 2.38E-01 1.54E-01 9.07E-02 8.10E-02 7.74E-02 7.04E-02 6.43E-02 5.94E-02 4.80E-02 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 1.02E-04 3.14E-03 8.43E-03 8.20E-03 7.34E-03 6.90E-03 6.43E-03 6.02E-03 5.67E-03 4.78E-03 
Lymph c  9.21E-04 5.61E-03 1.22E-02 2.02E-02 1.89E-02 1.35E-02 1.18E-02 1.09E-02 1.01E-02 9.29E-03 8.67E-03 7.18E-03 
Musculo  2.26E-05 9.37E-05 3.28E-04 1.41E-03 2.61E-03 2.53E-03 2.39E-03 2.39E-03 2.34E-03 2.24E-03 2.15E-03 1.87E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 4.75E-04 6.29E-03 1.18E-02 1.05E-02 9.27E-03 8.56E-03 7.89E-03 7.32E-03 6.87E-03 5.74E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.02E-04 2.64E-04 3.58E-04 5.14E-04 6.15E-04 6.52E-04 6.59E-04 6.30E-04 
Páncreas 1.68E-01 3.74E-01 4.98E-01 4.54E-01 2.49E-01 1.43E-01 1.31E-01 1.27E-01 1.15E-01 1.05E-01 9.69E-02 7.79E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.21E-05 3.09E-04 4.36E-04 5.97E-04 7.48E-04 7.92E-04 8.02E-04 8.02E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.39E-06 1.10E-04 2.38E-04 3.15E-04 4.50E-04 5.51E-04 5.84E-04 6.00E-04 5.89E-04 
Piel 0.00E+00 3.46E-06 8.69E-05 7.72E-04 1.59E-03 1.60E-03 1.64E-03 1.80E-03 1.84E-03 1.80E-03 1.74E-03 1.54E-03 
SI walle 1.40E-03 4.10E-03 8.94E-03 1.96E-02 2.23E-02 1.67E-02 1.44E-02 1.33E-02 1.22E-02 1.12E-02 1.05E-02 8.70E-03 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 2.76E-05 1.64E-03 6.67E-03 7.74E-03 6.86E-03 6.30E-03 5.86E-03 5.52E-03 5.23E-03 4.46E-03 
ST wall f 0.00E+00 9.27E-04 7.27E-03 2.61E-02 3.33E-02 2.50E-02 2.14E-02 1.94E-02 1.77E-02 1.63E-02 1.52E-02 1.25E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.81E-05 7.67E-05 1.42E-04 2.29E-04 2.71E-04 3.13E-04 3.57E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.94E-04 1.65E-03 2.50E-03 2.57E-03 2.67E-03 2.65E-03 2.61E-03 2.49E-03 2.20E-03 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.19E-05 6.42E-04 1.21E-03 1.32E-03 1.47E-03 1.53E-03 1.55E-03 1.51E-03 1.36E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.16E-05 3.54E-04 7.96E-04 9.56E-04 1.12E-03 1.24E-03 1.26E-03 1.28E-03 1.20E-03 
Superficies ósea 2.03E-06 1.18E-04 7.22E-04 3.80E-03 7.77E-03 5.98E-03 3.87E-03 2.93E-03 2.63E-03 2.46E-03 2.33E-03 2.01E-03 
Medula ósea 1.88E-06 9.29E-05 5.01E-04 2.60E-03 5.62E-03 6.30E-03 6.24E-03 6.03E-03 5.66E-03 5.32E-03 5.03E-03 4.27E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 37: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  contenido del corazón.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 2.54E-04 5.88E-03 1.47E-02 1.34E-02 1.22E-02 1.08E-02 9.84E-03 9.12E-03 8.76E-03 7.25E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.60E-06 5.58E-05 1.99E-04 2.85E-04 4.14E-04 5.33E-04 5.92E-04 6.25E-04 6.41E-04 
Mama 0.00E+00 7.46E-05 1.96E-03 1.15E-02 1.56E-02 1.40E-02 1.46E-02 1.51E-02 1.43E-02 1.33E-02 1.25E-02 1.03E-02 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 4.03E-05 1.04E-03 3.56E-03 3.93E-03 3.62E-03 3.55E-03 3.47E-03 3.33E-03 3.20E-03 2.79E-03 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.39E-04 8.53E-04 1.20E-03 1.33E-03 1.56E-03 1.70E-03 1.70E-03 1.67E-03 1.53E-03 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.55E-04 6.90E-04 8.47E-04 9.22E-04 1.06E-03 1.00E-03 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 6.43E-05 3.41E-03 1.11E-02 1.13E-02 1.00E-02 9.23E-03 8.57E-03 8.00E-03 7.50E-03 6.31E-03 
Corazón 1.73E-01 3.75E-01 4.77E-01 4.24E-01 2.32E-01 1.32E-01 1.24E-01 1.22E-01 1.13E-01 1.03E-01 9.50E-02 7.65E-02 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 3.73E-05 1.82E-03 6.67E-03 7.38E-03 6.57E-03 6.11E-03 5.76E-03 5.44E-03 5.13E-03 4.38E-03 
Hígado 2.79E-05 7.35E-04 4.27E-03 1.72E-02 2.43E-02 1.89E-02 1.62E-02 1.49E-02 1.37E-02 1.26E-02 1.18E-02 9.77E-03 
Pulmones 9.61E-04 1.11E-02 3.57E-02 6.77E-02 5.63E-02 3.61E-02 3.18E-02 2.99E-02 2.71E-02 2.48E-02 2.30E-02 1.87E-02 
Lymph c  1.67E-03 1.06E-02 2.31E-02 3.36E-02 2.66E-02 1.76E-02 1.59E-02 1.52E-02 1.40E-02 1.29E-02 1.21E-02 9.92E-03 
Musculo 2.76E-06 9.12E-05 4.95E-04 1.86E-03 2.92E-03 2.68E-03 2.53E-03 2.50E-03 2.39E-03 2.27E-03 2.16E-03 1.85E-03 
Esófago 1.58E-03 2.55E-02 7.06E-02 1.11E-01 8.36E-02 5.32E-02 4.85E-02 4.62E-02 4.22E-02 3.87E-02 3.58E-02 2.91E-02 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.04E-04 7.09E-04 1.17E-03 1.37E-03 1.58E-03 1.70E-03 1.71E-03 1.68E-03 1.53E-03 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 1.42E-04 4.92E-03 1.44E-02 1.39E-02 1.19E-02 1.08E-02 9.89E-03 9.20E-03 8.63E-03 7.22E-03 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.63E-05 1.49E-04 2.11E-04 2.71E-04 2.97E-04 3.22E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.79E-04 8.34E-04 1.19E-03 1.31E-03 1.51E-03 1.65E-03 1.67E-03 1.65E-03 1.51E-03 
Piel 0.00E+00 6.35E-06 1.47E-04 9.74E-04 1.71E-03 1.66E-03 1.70E-03 1.84E-03 1.85E-03 1.79E-03 1.72E-03 1.51E-03 
SI walle 0.00E+00 0.00E+00 6.78E-05 1.16E-03 3.34E-03 3.65E-03 3.34E-03 3.24E-03 3.14E-03 3.01E-03 2.89E-03 2.53E-03 
Bazo 0.00E+00 3.13E-04 3.97E-03 2.17E-02 3.17E-02 2.36E-02 1.96E-02 1.77E-02 1.60E-02 1.48E-02 1.38E-02 1.14E-02 
ST wall f 6.14E-05 4.78E-03 2.14E-02 5.21E-02 5.21E-02 3.55E-02 3.10E-02 2.89E-02 2.63E-02 2.41E-02 2.25E-02 1.84E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.77E-05 3.94E-05 8.35E-05 1.03E-04 1.17E-04 1.58E-04 
Timo 7.32E-04 7.55E-03 2.13E-02 4.20E-02 3.98E-02 2.81E-02 2.59E-02 2.51E-02 2.33E-02 2.16E-02 2.02E-02 1.66E-02 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 2.25E-04 4.27E-03 1.05E-02 9.99E-03 8.78E-03 8.33E-03 7.91E-03 7.47E-03 7.14E-03 6.04E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.58E-05 1.11E-04 1.68E-04 2.56E-04 3.52E-04 4.11E-04 4.42E-04 4.65E-04 
Superficies ósea 1.71E-06 1.43E-04 1.14E-03 6.43E-03 1.16E-02 7.75E-03 4.74E-03 3.54E-03 3.15E-03 2.92E-03 2.75E-03 2.35E-03 
Medula ósea 5.69E-06 3.16E-04 1.60E-03 5.38E-03 8.10E-03 7.86E-03 7.66E-03 7.35E-03 6.84E-03 6.38E-03 6.00E-03 5.04E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     





Tabla 38: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es la  pared del corazón.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 5.34E-04 6.80E-03 1.43E-02 1.33E-02 1.14E-02 1.05E-02 9.73E-03 9.33E-03 8.43E-03 7.14E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.75E-06 6.85E-05 2.30E-04 3.23E-04 4.62E-04 5.89E-04 6.49E-04 6.73E-04 6.87E-04 
Mama 0.00E+00 4.80E-04 4.59E-03 1.43E-02 1.57E-02 1.37E-02 1.44E-02 1.50E-02 1.42E-02 1.33E-02 1.24E-02 1.02E-02 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 8.76E-05 1.24E-03 3.57E-03 3.82E-03 3.53E-03 3.46E-03 3.38E-03 3.25E-03 3.12E-03 2.73E-03 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 3.19E-05 3.64E-04 1.08E-03 1.36E-03 1.52E-03 1.75E-03 1.87E-03 1.88E-03 1.83E-03 1.64E-03 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.91E-04 4.47E-04 6.47E-04 7.22E-04 8.22E-04 7.43E-04 8.11E-04 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 1.77E-04 4.48E-03 1.20E-02 1.16E-02 1.03E-02 9.41E-03 8.75E-03 8.15E-03 7.65E-03 6.42E-03 
Corazón 2.51E+00 1.82E+00 1.27E+00 6.70E-01 2.87E-01 1.63E-01 1.61E-01 1.65E-01 1.53E-01 1.40E-01 1.29E-01 1.04E-01 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 7.50E-05 2.14E-03 6.77E-03 7.26E-03 6.50E-03 6.06E-03 5.69E-03 5.36E-03 5.08E-03 4.33E-03 
Hígado 4.07E-04 2.90E-03 9.38E-03 2.30E-02 2.66E-02 1.98E-02 1.71E-02 1.58E-02 1.45E-02 1.33E-02 1.24E-02 1.03E-02 
Pulmones 1.73E-02 5.19E-02 8.12E-02 9.19E-02 6.27E-02 3.89E-02 3.49E-02 3.31E-02 3.01E-02 2.74E-02 2.54E-02 2.06E-02 
Lymph c  3.73E-02 6.50E-02 6.90E-02 5.51E-02 3.27E-02 2.06E-02 1.92E-02 1.89E-02 1.75E-02 1.61E-02 1.49E-02 1.22E-02 
Musculo  1.12E-04 4.50E-04 1.07E-03 2.35E-03 3.13E-03 2.79E-03 2.64E-03 2.62E-03 2.50E-03 2.36E-03 2.24E-03 1.92E-03 
Esófago 6.24E-02 1.62E-01 2.18E-01 1.94E-01 1.11E-01 6.74E-02 6.36E-02 6.23E-02 5.72E-02 5.22E-02 4.84E-02 3.91E-02 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.30E-04 8.10E-04 1.26E-03 1.46E-03 1.72E-03 1.82E-03 1.83E-03 1.78E-03 1.61E-03 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 2.91E-04 6.03E-03 1.48E-02 1.37E-02 1.19E-02 1.07E-02 9.88E-03 9.18E-03 8.61E-03 7.21E-03 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.64E-05 7.95E-05 1.47E-04 2.15E-04 2.50E-04 2.77E-04 3.13E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.42E-04 9.96E-04 1.34E-03 1.46E-03 1.72E-03 1.85E-03 1.86E-03 1.84E-03 1.68E-03 
Piel 0.00E+00 2.48E-05 2.87E-04 1.18E-03 1.78E-03 1.69E-03 1.73E-03 1.88E-03 1.88E-03 1.82E-03 1.75E-03 1.53E-03 
SI walle 0.00E+00 3.24E-06 1.36E-04 1.37E-03 3.35E-03 3.55E-03 3.26E-03 3.16E-03 3.07E-03 2.95E-03 2.83E-03 2.48E-03 
Bazo 0.00E+00 1.26E-03 7.44E-03 2.48E-02 3.08E-02 2.23E-02 1.88E-02 1.71E-02 1.55E-02 1.42E-02 1.33E-02 1.09E-02 
ST wall f 1.43E-02 4.14E-02 6.20E-02 7.19E-02 5.48E-02 3.60E-02 3.22E-02 3.06E-02 2.80E-02 2.57E-02 2.39E-02 1.95E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.58E-06 1.33E-05 4.39E-05 7.50E-05 1.08E-04 1.31E-04 1.60E-04 
Timo 1.00E-02 3.42E-02 6.15E-02 7.96E-02 5.73E-02 3.75E-02 3.52E-02 3.45E-02 3.20E-02 2.94E-02 2.74E-02 2.24E-02 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 1.00E-03 8.47E-03 1.49E-02 1.23E-02 1.09E-02 1.03E-02 9.72E-03 9.10E-03 8.61E-03 7.24E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.44E-05 1.10E-04 1.71E-04 2.63E-04 3.55E-04 4.11E-04 4.33E-04 4.63E-04 
Superficies ósea 7.43E-05 7.27E-04 2.71E-03 9.17E-03 1.34E-02 8.34E-03 5.11E-03 3.88E-03 3.46E-03 3.20E-03 3.01E-03 2.55E-03 
Medula ósea 2.51E-04 1.60E-03 3.76E-03 7.54E-03 9.33E-03 8.67E-03 8.50E-03 8.20E-03 7.61E-03 7.08E-03 6.65E-03 5.55E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
 
Tabla 39: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente son l os riñones.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 2.16E-01 4.93E-01 5.76E-01 4.24E-01 2.06E-01 1.21E-01 1.17E-01 1.16E-01 1.06E-01 9.69E-02 8.95E-02 7.19E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.35E-06 2.68E-05 4.87E-05 9.64E-05 1.52E-04 1.90E-04 2.11E-04 2.43E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.36E-04 1.40E-03 2.19E-03 2.54E-03 2.97E-03 3.11E-03 3.05E-03 2.97E-03 2.61E-03 
Colon 7.15E-04 5.21E-03 1.47E-02 2.95E-02 2.82E-02 1.95E-02 1.70E-02 1.58E-02 1.45E-02 1.34E-02 1.25E-02 1.03E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.64E-05 1.08E-04 1.63E-04 2.63E-04 3.34E-04 3.85E-04 4.10E-04 4.09E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.13E-04 2.10E-04 2.07E-04 2.37E-04 2.81E-04 
GB wall b  0.00E+00 9.42E-04 1.09E-02 4.13E-02 4.66E-02 3.36E-02 2.90E-02 2.65E-02 2.38E-02 2.18E-02 2.02E-02 1.65E-02 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 7.15E-05 2.06E-03 6.60E-03 7.15E-03 6.46E-03 6.03E-03 5.67E-03 5.35E-03 5.08E-03 4.31E-03 
Riñones 3.02E+00 2.65E+00 2.10E+00 1.15E+00 4.51E-01 2.44E-01 2.43E-01 2.50E-01 2.31E-01 2.11E-01 1.95E-01 1.56E-01 
Hígado 1.87E-03 7.93E-03 1.93E-02 3.70E-02 3.64E-02 2.59E-02 2.25E-02 2.09E-02 1.90E-02 1.75E-02 1.63E-02 1.34E-02 
Pulmones 0.00E+00 3.74E-06 1.43E-04 1.91E-03 5.03E-03 5.42E-03 5.08E-03 4.93E-03 4.69E-03 4.43E-03 4.20E-03 3.58E-03 
Lymph c  6.09E-01 1.58E-03 5.66E-03 1.33E-02 1.46E-02 1.11E-02 9.76E-03 9.07E-03 8.35E-03 7.75E-03 7.26E-03 6.05E-03 
Musculo 1.16E-04 9.15E-04 2.71E-03 5.32E-03 5.22E-03 4.00E-03 3.73E-03 3.71E-03 3.54E-03 3.35E-03 3.18E-03 2.70E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 2.50E-04 2.99E-03 6.60E-03 6.68E-03 6.16E-03 5.78E-03 5.40E-03 5.06E-03 4.79E-03 4.05E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.36E-05 1.08E-04 1.71E-04 2.74E-04 3.54E-04 3.99E-04 4.25E-04 4.23E-04 
Páncreas 1.68E-05 2.34E-03 1.51E-02 5.01E-02 5.63E-02 3.99E-02 3.40E-02 3.06E-02 2.74E-02 2.50E-02 2.32E-02 1.89E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.59E-06 1.87E-04 5.04E-04 6.79E-04 8.50E-04 9.80E-04 1.03E-03 1.07E-03 1.01E-03 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.87E-05 1.37E-04 1.95E-04 3.11E-04 4.06E-04 4.43E-04 4.70E-04 4.74E-04 
Piel 0.00E+00 7.23E-06 2.41E-04 1.54E-03 2.24E-03 1.97E-03 1.98E-03 2.14E-03 2.16E-03 2.10E-03 2.02E-03 1.77E-03 
SI walle 8.95E-04 7.50E-03 1.93E-02 3.30E-02 2.97E-02 2.08E-02 1.82E-02 1.69E-02 1.54E-02 1.42E-02 1.32E-02 1.09E-02 
Bazo 2.89E-04 9.50E-03 3.68E-02 7.30E-02 5.87E-02 3.59E-02 3.09E-02 2.88E-02 2.62E-02 2.40E-02 2.23E-02 1.82E-02 
ST wall f 1.29E-06 3.63E-04 3.84E-03 1.79E-02 2.53E-02 1.98E-02 1.69E-02 1.53E-02 1.40E-02 1.29E-02 1.20E-02 9.97E-03 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.99E-05 1.10E-04 1.99E-04 2.85E-04 3.51E-04 3.74E-04 4.20E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.42E-05 6.74E-04 1.33E-03 1.44E-03 1.56E-03 1.61E-03 1.62E-03 1.61E-03 1.48E-03 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.33E-04 7.38E-04 8.41E-04 9.86E-04 1.06E-03 1.09E-03 1.10E-03 1.03E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.46E-05 5.39E-04 1.17E-03 1.32E-03 1.51E-03 1.61E-03 1.64E-03 1.61E-03 1.49E-03 
Superficies ósea 3.39E-04 6.51E-04 2.58E-03 8.23E-03 1.19E-02 7.71E-03 4.92E-03 3.81E-03 3.43E-03 3.19E-03 3.01E-03 2.57E-03 
Medula ósea 2.91E-05 4.60E-04 1.61E-03 5.04E-03 8.05E-03 8.27E-03 8.22E-03 7.96E-03 7.44E-03 6.95E-03 6.54E-03 5.50E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     




Tabla 40: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  Hígado.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  1.25E-02 3.55E-02 5.73E-02 7.26E-02 5.67E-02 3.89E-02 3.49E-02 3.29E-02 2.99E-02 2.74E-02 2.54E-02 2.06E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.23E-05 8.68E-05 1.33E-04 2.23E-04 3.05E-04 3.50E-04 3.71E-04 3.89E-04 
Mama 0.00E+00 6.99E-05 1.24E-03 6.83E-03 9.63E-03 9.28E-03 9.87E-03 1.05E-02 1.02E-02 9.55E-03 8.99E-03 7.50E-03 
Colon 1.18E-03 3.52E-03 6.94E-03 1.34E-02 1.54E-02 1.18E-02 1.05E-02 9.94E-03 9.25E-03 8.63E-03 8.09E-03 6.77E-03 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.00E-05 2.15E-04 3.92E-04 4.97E-04 6.63E-04 7.60E-04 7.97E-04 8.03E-04 7.57E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.37E-04 3.57E-04 4.28E-04 4.45E-04 4.92E-04 4.77E-04 
GB wall b  9.89E-02 1.70E-01 2.11E-01 2.18E-01 1.44E-01 8.87E-02 8.08E-02 7.76E-02 7.06E-02 6.45E-02 5.96E-02 4.80E-02 
Corazón 4.01E-04 2.87E-03 9.27E-03 2.26E-02 2.61E-02 1.96E-02 1.71E-02 1.58E-02 1.44E-02 1.33E-02 1.25E-02 1.03E-02 
Riñones 1.84E-03 7.90E-03 1.91E-02 3.68E-02 3.65E-02 2.59E-02 2.25E-02 2.08E-02 1.90E-02 1.75E-02 1.62E-02 1.33E-02 
Hígado 5.39E-01 5.07E-01 4.55E-01 3.28E-01 1.74E-01 1.01E-01 9.41E-02 9.27E-02 8.51E-02 7.77E-02 7.18E-02 5.79E-02 
Pulmones 3.21E-03 9.68E-03 1.69E-02 2.47E-02 2.23E-02 1.61E-02 1.44E-02 1.35E-02 1.24E-02 1.14E-02 1.06E-02 8.72E-03 
Lymph c  1.47E-03 4.09E-03 7.26E-03 1.22E-02 1.32E-02 1.02E-02 9.00E-03 8.45E-03 7.81E-03 7.26E-03 6.81E-03 5.67E-03 
Musculo  1.21E-04 5.12E-04 1.20E-03 2.53E-03 3.19E-03 2.79E-03 2.66E-03 2.68E-03 2.60E-03 2.48E-03 2.36E-03 2.03E-03 
Esófago 1.48E-03 6.67E-03 1.44E-02 2.31E-02 2.21E-02 1.67E-02 1.50E-02 1.40E-02 1.28E-02 1.18E-02 1.10E-02 9.00E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.16E-05 1.82E-04 4.10E-04 5.51E-04 7.38E-04 8.32E-04 8.62E-04 8.50E-04 8.00E-04 
Páncreas 2.55E-03 1.12E-02 3.15E-02 6.92E-02 6.74E-02 4.56E-02 3.92E-02 3.60E-02 3.25E-02 2.97E-02 2.75E-02 2.24E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.84E-05 1.82E-04 2.79E-04 3.94E-04 5.27E-04 5.83E-04 5.79E-04 5.96E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.90E-05 2.35E-04 4.24E-04 5.33E-04 7.02E-04 8.09E-04 8.42E-04 8.34E-04 7.87E-04 
Piel 0.00E+00 3.47E-05 3.46E-04 1.42E-03 2.04E-03 1.85E-03 1.89E-03 2.05E-03 2.07E-03 2.01E-03 1.93E-03 1.69E-03 
SI walle 2.01E-04 6.26E-04 1.60E-03 5.58E-03 9.34E-03 8.29E-03 7.31E-03 6.85E-03 6.42E-03 6.02E-03 5.69E-03 4.81E-03 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 9.39E-05 2.36E-03 7.68E-03 8.22E-03 7.28E-03 6.69E-03 6.27E-03 5.90E-03 5.60E-03 4.76E-03 
ST wall f 5.80E-03 1.85E-02 3.23E-02 4.45E-02 3.81E-02 2.65E-02 2.35E-02 2.21E-02 2.02E-02 1.86E-02 1.73E-02 1.42E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.43E-05 4.56E-05 1.10E-04 1.69E-04 2.10E-04 2.39E-04 2.78E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 4.20E-05 1.25E-03 4.02E-03 4.59E-03 4.41E-03 4.34E-03 4.14E-03 3.92E-03 3.71E-03 3.14E-03 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.63E-04 1.65E-03 2.26E-03 2.23E-03 2.33E-03 2.30E-03 2.26E-03 2.15E-03 1.91E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.75E-04 4.40E-04 5.54E-04 7.03E-04 8.37E-04 8.84E-04 9.00E-04 8.77E-04 
Superficies ósea 3.28E-04 1.33E-03 3.24E-03 7.66E-03 1.03E-02 6.70E-03 4.27E-03 3.31E-03 2.98E-03 2.78E-03 2.62E-03 2.24E-03 
Medula ósea 2.35E-04 8.59E-04 1.95E-03 4.52E-03 6.62E-03 6.76E-03 6.74E-03 6.57E-03 6.17E-03 5.78E-03 5.44E-03 4.59E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 41: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente son l os pulmones.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 1.10E-03 6.91E-03 1.17E-02 1.08E-02 9.79E-03 9.09E-03 8.32E-03 7.72E-03 7.25E-03 6.04E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.26E-06 1.40E-04 3.79E-04 5.06E-04 6.91E-04 8.31E-04 8.89E-04 9.04E-04 8.76E-04 
Mama 0.00E+00 7.86E-04 5.82E-03 1.38E-02 1.25E-02 1.07E-02 1.13E-02 1.20E-02 1.14E-02 1.06E-02 9.90E-03 8.12E-03 
Colon 0.00E+00 3.04E-05 2.40E-04 1.00E-03 2.17E-03 2.40E-03 2.33E-03 2.38E-03 2.38E-03 2.31E-03 2.23E-03 1.96E-03 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 5.33E-05 6.16E-04 1.43E-03 1.75E-03 1.97E-03 2.24E-03 2.35E-03 2.32E-03 2.23E-03 1.97E-03 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.64E-04 6.21E-04 8.66E-04 9.95E-04 9.85E-04 1.09E-03 1.08E-03 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 9.12E-05 2.89E-03 8.01E-03 8.05E-03 7.34E-03 6.88E-03 6.46E-03 6.01E-03 5.68E-03 4.78E-03 
Corazón 1.68E-02 5.04E-02 7.90E-02 8.93E-02 6.15E-02 3.87E-02 3.48E-02 3.31E-02 3.00E-02 2.74E-02 2.54E-02 2.06E-02 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 1.09E-04 1.84E-03 5.15E-03 5.56E-03 5.13E-03 4.89E-03 4.62E-03 4.38E-03 4.16E-03 3.55E-03 
Hígado 3.18E-03 9.54E-03 1.68E-02 2.45E-02 2.24E-02 1.62E-02 1.44E-02 1.36E-02 1.24E-02 1.14E-02 1.06E-02 8.72E-03 
Pulmones 7.49E-01 6.25E-01 4.76E-01 2.53E-01 1.06E-01 6.07E-02 5.91E-02 5.91E-02 5.42E-02 4.93E-02 4.54E-02 3.64E-02 
Lymph c  1.14E-02 2.29E-02 2.86E-02 2.69E-02 1.81E-02 1.23E-02 1.14E-02 1.10E-02 1.01E-02 9.30E-03 8.65E-03 7.08E-03 
Musculo 4.55E-04 1.55E-03 2.86E-03 4.52E-03 4.55E-03 3.66E-03 3.52E-03 3.50E-03 3.31E-03 3.09E-03 2.91E-03 2.44E-03 
Esófago 2.53E-03 1.09E-02 2.95E-02 5.19E-02 4.37E-02 3.09E-02 2.83E-02 2.67E-02 2.41E-02 2.20E-02 2.04E-02 1.65E-02 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.01E-04 1.02E-03 1.57E-03 1.82E-03 2.13E-03 2.23E-03 2.21E-03 2.14E-03 1.89E-03 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 4.23E-05 1.92E-03 6.60E-03 7.21E-03 6.53E-03 6.08E-03 5.67E-03 5.32E-03 5.04E-03 4.27E-03 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.01E-05 3.31E-05 7.30E-05 1.17E-04 1.82E-04 2.27E-04 2.57E-04 3.10E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 3.07E-05 5.97E-04 1.64E-03 1.98E-03 2.19E-03 2.48E-03 2.57E-03 2.53E-03 2.46E-03 2.16E-03 
Piel 0.00E+00 5.30E-05 4.19E-04 1.53E-03 2.07E-03 1.88E-03 1.95E-03 2.12E-03 2.11E-03 2.03E-03 1.94E-03 1.67E-03 
SI walle 0.00E+00 2.95E-06 7.60E-05 6.26E-04 1.69E-03 2.03E-03 1.97E-03 2.01E-03 2.02E-03 1.97E-03 1.91E-03 1.70E-03 
Bazo 5.34E-03 2.02E-02 3.67E-02 4.51E-02 3.28E-02 2.16E-02 1.92E-02 1.80E-02 1.63E-02 1.49E-02 1.38E-02 1.13E-02 
ST wall f 1.25E-03 5.77E-03 1.13E-02 1.75E-02 1.76E-02 1.35E-02 1.21E-02 1.13E-02 1.04E-02 9.59E-03 8.96E-03 7.40E-03 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.41E-05 3.75E-05 7.32E-05 9.06E-05 1.10E-04 1.41E-04 
Timo 1.40E-02 3.30E-02 5.04E-02 6.10E-02 4.43E-02 3.00E-02 2.82E-02 2.72E-02 2.48E-02 2.26E-02 2.09E-02 1.69E-02 
Tiroides 0.00E+00 9.93E-04 7.88E-03 2.17E-02 2.36E-02 1.73E-02 1.54E-02 1.46E-02 1.34E-02 1.23E-02 1.14E-02 9.35E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.12E-05 8.12E-05 1.30E-04 2.14E-04 2.91E-04 3.43E-04 3.74E-04 4.00E-04 
Superficies ósea 1.73E-03 6.97E-03 1.45E-02 2.41E-02 2.15E-02 1.05E-02 6.38E-03 5.07E-03 4.54E-03 4.17E-03 3.89E-03 3.25E-03 
Medula ósea 1.07E-03 3.71E-03 6.97E-03 1.09E-02 1.10E-02 9.76E-03 9.73E-03 9.45E-03 8.70E-03 8.02E-03 7.48E-03 6.16E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     





Tabla 42: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente son l os músculos.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  1.13E-04 8.85E-04 1.91E-03 3.69E-03 4.04E-03 3.58E-03 3.44E-03 3.40E-03 3.26E-03 3.09E-03 2.94E-03 2.51E-03 
Cerebro 1.89E-05 5.60E-05 1.38E-04 4.83E-04 8.76E-04 8.88E-04 9.02E-04 9.55E-04 9.48E-04 9.14E-04 8.79E-04 7.69E-04 
Mama 3.75E-04 1.77E-03 2.75E-03 2.60E-03 1.82E-03 1.64E-03 1.86E-03 2.11E-03 2.15E-03 2.07E-03 1.99E-03 1.73E-03 
Colon 7.48E-04 2.43E-03 4.31E-03 5.89E-03 5.23E-03 4.05E-03 3.80E-03 3.78E-03 3.61E-03 3.41E-03 3.23E-03 2.75E-03 
Región ET 1.56E-03 3.79E-03 4.77E-03 4.43E-03 3.06E-03 2.35E-03 2.40E-03 2.49E-03 2.37E-03 2.23E-03 2.10E-03 1.76E-03 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.33E-04 8.28E-04 7.51E-04 8.55E-04 1.02E-03 9.89E-04 9.92E-04 9.46E-04 8.55E-04 
GB wall b  0.00E+00 8.01E-05 2.87E-04 1.29E-03 2.52E-03 2.59E-03 2.45E-03 2.43E-03 2.35E-03 2.25E-03 2.16E-03 1.87E-03 
Corazón 1.05E-04 4.42E-04 1.05E-03 2.33E-03 3.22E-03 2.91E-03 2.71E-03 2.66E-03 2.53E-03 2.39E-03 2.26E-03 1.94E-03 
Riñones 1.04E-04 9.03E-04 2.71E-03 5.42E-03 5.40E-03 4.15E-03 3.83E-03 3.77E-03 3.60E-03 3.38E-03 3.21E-03 2.73E-03 
Hígado 1.24E-04 5.19E-04 1.22E-03 2.56E-03 3.29E-03 2.91E-03 2.73E-03 2.72E-03 2.62E-03 2.49E-03 2.37E-03 2.04E-03 
Pulmones 4.67E-04 1.58E-03 2.91E-03 4.61E-03 4.66E-03 3.74E-03 3.57E-03 3.54E-03 3.33E-03 3.11E-03 2.92E-03 2.45E-03 
Lymph c  1.94E-03 4.39E-03 5.92E-03 6.49E-03 5.43E-03 4.22E-03 4.01E-03 4.01E-03 3.81E-03 3.58E-03 3.38E-03 2.86E-03 
Musculo  3.23E-02 2.88E-02 2.43E-02 1.63E-02 9.07E-03 5.98E-03 5.89E-03 6.05E-03 5.73E-03 5.34E-03 5.01E-03 4.16E-03 
Esófago 5.01E-04 1.19E-03 1.76E-03 2.56E-03 3.43E-03 3.34E-03 3.22E-03 3.20E-03 3.06E-03 2.88E-03 2.72E-03 2.29E-03 
Mucosa oral 2.19E-03 4.43E-03 5.53E-03 5.35E-03 3.84E-03 2.93E-03 2.98E-03 3.06E-03 2.89E-03 2.70E-03 2.55E-03 2.13E-03 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 1.08E-04 1.07E-03 2.67E-03 2.80E-03 2.60E-03 2.54E-03 2.46E-03 2.34E-03 2.24E-03 1.95E-03 
Próstata 3.77E-04 2.05E-03 4.66E-03 7.89E-03 8.83E-03 7.28E-03 6.80E-03 6.48E-03 6.01E-03 5.59E-03 5.24E-03 4.40E-03 
S glands d 2.55E-03 5.46E-03 6.90E-03 6.19E-03 4.03E-03 2.92E-03 3.01E-03 3.15E-03 3.02E-03 2.82E-03 2.65E-03 2.21E-03 
Piel 5.67E-04 2.65E-03 4.42E-03 4.83E-03 3.36E-03 2.46E-03 2.57E-03 2.81E-03 2.78E-03 2.66E-03 2.53E-03 2.17E-03 
SI walle 4.59E-04 1.70E-03 3.40E-03 5.28E-03 5.26E-03 4.24E-03 3.95E-03 3.87E-03 3.68E-03 3.48E-03 3.29E-03 2.80E-03 
Bazo 1.09E-04 7.29E-04 2.07E-03 4.34E-03 4.72E-03 3.69E-03 3.41E-03 3.39E-03 3.23E-03 3.05E-03 2.90E-03 2.45E-03 
ST wall f 2.07E-04 7.93E-04 1.57E-03 2.61E-03 3.09E-03 2.70E-03 2.55E-03 2.54E-03 2.45E-03 2.34E-03 2.24E-03 1.94E-03 
Testículos 2.54E-04 1.33E-03 3.58E-03 7.70E-03 7.84E-03 5.61E-03 5.12E-03 5.08E-03 4.87E-03 4.60E-03 4.34E-03 3.67E-03 
Timo 3.64E-04 1.35E-03 2.11E-03 3.03E-03 3.35E-03 2.97E-03 2.97E-03 3.07E-03 2.91E-03 2.72E-03 2.59E-03 2.17E-03 
Tiroides  1.32E-03 5.06E-03 7.57E-03 7.28E-03 5.78E-03 4.26E-03 3.95E-03 3.95E-03 3.76E-03 3.52E-03 3.33E-03 2.76E-03 
Vejiga 1.53E-04 1.27E-03 3.13E-03 5.72E-03 6.94E-03 5.95E-03 5.44E-03 5.20E-03 4.88E-03 4.57E-03 4.32E-03 3.63E-03 
Superficies ósea 1.99E-03 5.56E-03 1.00E-02 1.64E-02 1.51E-02 7.52E-03 4.83E-03 4.13E-03 3.82E-03 3.56E-03 3.35E-03 2.84E-03 
Medula ósea 4.55E-04 1.15E-03 2.01E-03 3.60E-03 4.50E-03 4.51E-03 4.65E-03 4.68E-03 4.44E-03 4.16E-03 3.92E-03 3.31E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 43: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  esófago.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 1.47E-03 1.20E-02 1.76E-02 1.46E-02 1.24E-02 1.15E-02 1.05E-02 9.75E-03 9.09E-03 7.51E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.58E-05 4.55E-04 9.79E-04 1.17E-03 1.40E-03 1.54E-03 1.57E-03 1.56E-03 1.46E-03 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.16E-03 3.79E-03 4.65E-03 4.99E-03 5.37E-03 5.30E-03 5.05E-03 4.83E-03 4.12E-03 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 1.20E-05 5.55E-04 2.10E-03 2.51E-03 2.34E-03 2.30E-03 2.26E-03 2.20E-03 2.12E-03 1.88E-03 
Región ET 6.73E-02 1.30E-01 1.31E-01 7.89E-02 3.40E-02 2.10E-02 2.16E-02 2.24E-02 2.10E-02 1.93E-02 1.79E-02 1.46E-02 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.21E-04 9.09E-04 1.20E-03 1.52E-03 1.72E-03 1.73E-03 1.79E-03 1.61E-03 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 4.04E-04 6.11E-03 1.17E-02 1.05E-02 9.25E-03 8.53E-03 7.81E-03 7.28E-03 6.82E-03 5.68E-03 
Corazón 6.63E-02 1.73E-01 2.32E-01 2.06E-01 1.16E-01 6.91E-02 6.39E-02 6.24E-02 5.72E-02 5.23E-02 4.84E-02 3.91E-02 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 2.57E-04 3.27E-03 7.16E-03 7.05E-03 6.30E-03 5.85E-03 5.44E-03 5.11E-03 4.80E-03 4.06E-03 
Hígado 1.58E-03 7.17E-03 1.55E-02 2.48E-02 2.36E-02 1.73E-02 1.52E-02 1.41E-02 1.28E-02 1.18E-02 1.10E-02 9.06E-03 
Pulmones 2.72E-03 1.19E-02 3.22E-02 5.67E-02 4.74E-02 3.20E-02 2.86E-02 2.67E-02 2.42E-02 2.20E-02 2.04E-02 1.65E-02 
Lymph c  8.17E-02 1.54E-01 1.55E-01 9.97E-02 4.75E-02 2.87E-02 2.77E-02 2.77E-02 2.56E-02 2.34E-02 2.17E-02 1.76E-02 
Musculo 4.96E-04 1.26E-03 1.89E-03 2.77E-03 3.59E-03 3.33E-03 3.22E-03 3.20E-03 3.04E-03 2.86E-03 2.70E-03 2.29E-03 
Esófago 2.02E+01 1.34E+01 7.89E+00 3.04E+00 9.79E-01 5.66E-01 6.16E-01 6.59E-01 6.16E-01 5.62E-01 5.18E-01 4.13E-01 
Mucosa oral 0.00E+00 5.94E-04 3.03E-03 6.93E-03 7.65E-03 6.71E-03 6.71E-03 6.90E-03 6.61E-03 6.21E-03 5.89E-03 4.94E-03 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 1.13E-03 8.99E-03 1.45E-02 1.22E-02 1.05E-02 9.49E-03 8.68E-03 8.03E-03 7.51E-03 6.27E-03 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.47E-05 6.31E-05 1.21E-04 1.69E-04 1.98E-04 2.12E-04 2.49E-04 
S glands d 0.00E+00 3.97E-04 3.45E-03 9.63E-03 9.77E-03 8.01E-03 8.10E-03 8.40E-03 8.14E-03 7.68E-03 7.26E-03 6.12E-03 
Piel 7.18E-07 5.50E-05 3.10E-04 9.33E-04 1.53E-03 1.60E-03 1.69E-03 1.85E-03 1.86E-03 1.80E-03 1.73E-03 1.51E-03 
SI walle 0.00E+00 4.95E-05 4.32E-04 1.71E-03 2.86E-03 2.86E-03 2.62E-03 2.52E-03 2.43E-03 2.34E-03 2.24E-03 1.96E-03 
Bazo 0.00E+00 6.70E-05 2.32E-03 1.55E-02 2.21E-02 1.68E-02 1.43E-02 1.29E-02 1.17E-02 1.07E-02 1.00E-02 8.25E-03 
ST wall f 1.67E-02 4.08E-02 5.47E-02 5.17E-02 3.49E-02 2.32E-02 2.10E-02 1.99E-02 1.83E-02 1.68E-02 1.56E-02 1.28E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.32E-05 2.71E-05 5.37E-05 7.54E-05 9.24E-05 1.24E-04 
Timo 3.94E-04 3.16E-02 1.09E-01 1.48E-01 9.39E-02 5.87E-02 5.51E-02 5.37E-02 4.92E-02 4.50E-02 4.17E-02 3.38E-02 
Tiroides 1.59E-01 4.67E-01 6.27E-01 4.64E-01 2.27E-01 1.21E-01 1.13E-01 1.12E-01 1.03E-01 9.45E-02 8.73E-02 7.02E-02 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.39E-05 8.77E-05 1.33E-04 1.99E-04 2.67E-04 3.02E-04 3.29E-04 3.55E-04 
Superficies ósea 1.95E-03 7.70E-03 1.51E-02 2.61E-02 2.57E-02 1.33E-02 8.28E-03 6.69E-03 6.02E-03 5.54E-03 5.18E-03 4.33E-03 
Medula ósea 7.81E-04 3.14E-03 7.43E-03 1.49E-02 1.64E-02 1.46E-02 1.47E-02 1.44E-02 1.34E-02 1.23E-02 1.15E-02 9.49E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     





Tabla 44: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  páncreas.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 2.87E-03 1.83E-02 5.55E-02 5.87E-02 4.34E-02 3.75E-02 3.43E-02 3.03E-02 2.78E-02 2.57E-02 2.10E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.97E-06 3.15E-05 5.86E-05 1.04E-04 1.58E-04 1.92E-04 2.14E-04 2.45E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.46E-04 3.53E-03 4.54E-03 4.96E-03 5.44E-03 5.47E-03 5.30E-03 5.10E-03 4.38E-03 
Colon 1.46E-03 5.75E-03 1.60E-02 3.85E-02 3.95E-02 2.69E-02 2.29E-02 2.10E-02 1.91E-02 1.75E-02 1.63E-02 1.34E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.47E-05 1.72E-04 2.42E-04 3.50E-04 4.34E-04 4.93E-04 5.17E-04 5.26E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.04E-04 3.03E-04 2.97E-04 3.61E-04 4.01E-04 
GB wall b  1.62E-01 3.62E-01 4.80E-01 4.39E-01 2.43E-01 1.41E-01 1.31E-01 1.27E-01 1.15E-01 1.05E-01 9.71E-02 7.79E-02 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 3.00E-04 6.23E-03 1.51E-02 1.37E-02 1.18E-02 1.07E-02 9.82E-03 9.13E-03 8.58E-03 7.18E-03 
Riñones 1.95E-05 2.48E-03 1.59E-02 5.29E-02 5.87E-02 4.06E-02 3.40E-02 3.04E-02 2.72E-02 2.49E-02 2.31E-02 1.89E-02 
Hígado 2.64E-03 1.18E-02 3.33E-02 7.27E-02 6.97E-02 4.60E-02 3.91E-02 3.58E-02 3.23E-02 2.95E-02 2.74E-02 2.23E-02 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 4.52E-05 1.99E-03 6.67E-03 7.10E-03 6.42E-03 6.03E-03 5.64E-03 5.30E-03 5.01E-03 4.24E-03 
Lymph c  2.84E-02 5.75E-02 7.36E-02 7.05E-02 4.40E-02 2.71E-02 2.43E-02 2.31E-02 2.12E-02 1.94E-02 1.80E-02 1.47E-02 
Musculo  0.00E+00 8.57E-06 1.17E-04 1.14E-03 2.64E-03 2.69E-03 2.52E-03 2.48E-03 2.41E-03 2.31E-03 2.21E-03 1.93E-03 
Esófago 0.00E+00 3.10E-05 1.14E-03 8.85E-03 1.40E-02 1.18E-02 1.04E-02 9.48E-03 8.70E-03 8.09E-03 7.55E-03 6.31E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.79E-05 1.87E-04 2.69E-04 3.92E-04 4.88E-04 5.23E-04 5.40E-04 5.33E-04 
Páncreas 6.61E+00 5.61E+00 4.31E+00 2.26E+00 8.75E-01 4.83E-01 4.87E-01 5.02E-01 4.64E-01 4.23E-01 3.90E-01 3.12E-01 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.60E-04 4.73E-04 5.88E-04 7.92E-04 9.19E-04 9.26E-04 9.61E-04 9.34E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.69E-05 1.76E-04 2.47E-04 3.46E-04 4.39E-04 4.87E-04 5.06E-04 5.10E-04 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 1.80E-05 4.60E-04 1.33E-03 1.48E-03 1.51E-03 1.65E-03 1.70E-03 1.68E-03 1.63E-03 1.46E-03 
SI walle 1.85E-02 4.81E-02 7.19E-02 8.14E-02 5.78E-02 3.68E-02 3.25E-02 3.06E-02 2.78E-02 2.54E-02 2.36E-02 1.92E-02 
Bazo 0.00E+00 9.42E-06 7.10E-04 1.02E-02 2.07E-02 1.75E-02 1.46E-02 1.30E-02 1.18E-02 1.09E-02 1.02E-02 8.51E-03 
ST wall f 2.60E-02 9.27E-02 1.49E-01 1.68E-01 1.12E-01 6.85E-02 6.09E-02 5.75E-02 5.22E-02 4.76E-02 4.41E-02 3.57E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.68E-05 1.02E-04 1.87E-04 2.74E-04 3.29E-04 3.54E-04 4.10E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.14E-05 1.19E-03 2.03E-03 2.07E-03 2.20E-03 2.25E-03 2.24E-03 2.19E-03 1.97E-03 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.00E-04 9.73E-04 1.07E-03 1.16E-03 1.24E-03 1.27E-03 1.29E-03 1.20E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.36E-05 5.69E-04 1.16E-03 1.29E-03 1.45E-03 1.55E-03 1.54E-03 1.55E-03 1.43E-03 
Superficies ósea 8.38E-07 1.13E-04 9.89E-04 5.33E-03 9.96E-03 7.29E-03 4.68E-03 3.52E-03 3.13E-03 2.91E-03 2.75E-03 2.35E-03 
Medula ósea 2.19E-07 4.01E-05 4.87E-04 3.64E-03 7.62E-03 8.26E-03 8.09E-03 7.72E-03 7.17E-03 6.69E-03 6.30E-03 5.31E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 45: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es la  próstata.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.97E-05 2.40E-04 3.83E-04 5.20E-04 6.61E-04 7.10E-04 7.45E-04 7.41E-04 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.28E-06 1.76E-06 3.57E-06 1.05E-05 1.70E-05 2.17E-05 3.84E-05 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.51E-05 4.79E-05 1.10E-04 1.91E-04 2.42E-04 2.64E-04 3.13E-04 
Colon 1.32E-03 1.01E-02 2.56E-02 3.58E-02 2.40E-02 1.49E-02 1.34E-02 1.28E-02 1.17E-02 1.08E-02 1.01E-02 8.32E-03 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.37E-06 4.37E-06 1.04E-05 2.35E-05 3.79E-05 4.94E-05 7.17E-05 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.50E-05 3.32E-04 4.61E-04 6.21E-04 7.30E-04 7.76E-04 8.21E-04 7.95E-04 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.10E-06 4.90E-05 8.58E-05 1.48E-04 2.16E-04 2.61E-04 2.87E-04 3.21E-04 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.80E-06 1.82E-04 5.30E-04 6.82E-04 8.46E-04 9.77E-04 1.03E-03 1.04E-03 9.98E-04 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.03E-06 5.20E-05 1.90E-04 2.76E-04 3.99E-04 5.10E-04 5.63E-04 5.92E-04 6.03E-04 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.47E-06 3.48E-05 6.23E-05 1.17E-04 1.83E-04 2.24E-04 2.48E-04 2.82E-04 
Lymph c  1.26E-01 1.72E-01 1.45E-01 7.84E-02 3.43E-02 2.03E-02 1.98E-02 1.99E-02 1.84E-02 1.69E-02 1.57E-02 1.27E-02 
Musculo 4.40E-04 2.35E-03 5.28E-03 8.72E-03 9.30E-03 7.44E-03 6.78E-03 6.46E-03 6.02E-03 5.61E-03 5.28E-03 4.42E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.98E-06 3.47E-05 6.30E-05 1.14E-04 1.63E-04 2.08E-04 2.27E-04 2.45E-04 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.35E-06 4.18E-06 1.21E-05 2.65E-05 4.08E-05 5.20E-05 7.53E-05 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.59E-04 4.91E-04 6.32E-04 7.91E-04 9.02E-04 9.48E-04 9.62E-04 9.22E-04 
Próstata 5.10E+01 3.79E+01 2.45E+01 1.01E+01 3.26E+00 1.84E+00 1.99E+00 2.12E+00 1.98E+00 1.80E+00 1.66E+00 1.32E+00 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.97E-06 4.21E-06 9.93E-06 2.79E-05 4.28E-05 5.28E-05 7.58E-05 
Piel 0.00E+00 3.65E-07 5.61E-05 8.72E-04 1.91E-03 1.92E-03 1.92E-03 2.05E-03 2.08E-03 2.03E-03 1.96E-03 1.74E-03 
SI walle 0.00E+00 4.48E-06 3.82E-04 4.64E-03 8.40E-03 7.45E-03 6.68E-03 6.27E-03 5.88E-03 5.53E-03 5.22E-03 4.42E-03 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.78E-05 1.32E-04 1.95E-04 2.96E-04 4.06E-04 4.62E-04 4.85E-04 5.08E-04 
ST wall f 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.50E-05 2.22E-04 3.06E-04 4.35E-04 5.50E-04 6.05E-04 6.23E-04 6.32E-04 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 6.85E-04 1.32E-02 2.55E-02 2.07E-02 1.80E-02 1.69E-02 1.56E-02 1.45E-02 1.36E-02 1.13E-02 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.18E-05 2.15E-05 4.45E-05 8.41E-05 1.12E-04 1.26E-04 1.67E-04 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.55E-06 1.15E-05 2.67E-05 5.50E-05 6.93E-05 7.87E-05 1.19E-04 
Vejiga 7.93E-02 2.19E-01 3.48E-01 3.75E-01 2.20E-01 1.24E-01 1.10E-01 1.05E-01 9.50E-02 8.65E-02 7.99E-02 6.43E-02 
Superficies ósea 5.81E-05 1.75E-03 7.43E-03 1.92E-02 2.08E-02 1.16E-02 7.16E-03 5.49E-03 4.86E-03 4.47E-03 4.18E-03 3.52E-03 
Medula ósea 1.38E-05 4.83E-04 2.25E-03 6.71E-03 9.36E-03 9.15E-03 8.97E-03 8.54E-03 7.85E-03 7.26E-03 6.80E-03 5.65E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     





Tabla 46: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es la  medula osea.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 3.02E-04 2.70E-03 1.08E-02 1.43E-02 1.22E-02 1.14E-02 1.08E-02 9.95E-03 9.25E-03 8.66E-03 7.18E-03 
Cerebro 5.95E-04 1.73E-03 3.49E-03 6.55E-03 6.52E-03 4.99E-03 4.91E-03 5.02E-03 4.75E-03 4.43E-03 4.17E-03 3.47E-03 
Mama 0.00E+00 3.31E-04 1.47E-03 2.67E-03 2.67E-03 2.74E-03 3.09E-03 3.44E-03 3.46E-03 3.34E-03 3.22E-03 2.77E-03 
Colon 2.18E-04 9.53E-04 2.26E-03 5.20E-03 7.79E-03 7.27E-03 6.70E-03 6.39E-03 5.98E-03 5.60E-03 5.28E-03 4.44E-03 
Región ET 4.92E-04 1.43E-03 2.80E-03 5.41E-03 5.80E-03 5.01E-03 5.16E-03 5.31E-03 5.05E-03 4.72E-03 4.45E-03 3.71E-03 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 1.49E-03 2.60E-03 2.89E-03 2.58E-03 2.80E-03 3.21E-03 3.21E-03 3.03E-03 2.78E-03 2.45E-03 
GB wall b  0.00E+00 1.62E-04 7.40E-04 3.78E-03 7.71E-03 7.65E-03 7.06E-03 6.63E-03 6.20E-03 5.78E-03 5.41E-03 4.55E-03 
Corazón 3.45E-04 2.19E-03 5.16E-03 1.03E-02 1.20E-02 9.71E-03 8.89E-03 8.45E-03 7.82E-03 7.25E-03 6.80E-03 5.65E-03 
Riñones 5.41E-05 7.77E-04 2.54E-03 7.63E-03 1.13E-02 9.97E-03 9.06E-03 8.55E-03 7.91E-03 7.36E-03 6.89E-03 5.76E-03 
Hígado 3.94E-04 1.41E-03 3.09E-03 6.83E-03 9.18E-03 8.10E-03 7.40E-03 7.05E-03 6.56E-03 6.12E-03 5.75E-03 4.82E-03 
Pulmones 1.50E-03 5.06E-03 9.26E-03 1.40E-02 1.31E-02 1.01E-02 9.55E-03 9.21E-03 8.47E-03 7.80E-03 7.26E-03 5.96E-03 
Lymph c  1.26E-03 3.25E-03 5.94E-03 1.12E-02 1.24E-02 1.01E-02 9.53E-03 9.22E-03 8.56E-03 7.93E-03 7.42E-03 6.14E-03 
Musculo  5.33E-04 1.34E-03 2.39E-03 4.48E-03 5.39E-03 4.73E-03 4.61E-03 4.60E-03 4.35E-03 4.08E-03 3.84E-03 3.23E-03 
Esófago 5.98E-04 2.68E-03 8.34E-03 1.91E-02 1.95E-02 1.53E-02 1.50E-02 1.47E-02 1.36E-02 1.26E-02 1.17E-02 9.60E-03 
Mucosa oral 8.34E-04 2.08E-03 3.59E-03 6.34E-03 6.52E-03 5.61E-03 5.71E-03 5.83E-03 5.54E-03 5.18E-03 4.86E-03 4.04E-03 
Páncreas 0.00E+00 2.45E-05 5.43E-04 5.20E-03 1.06E-02 1.00E-02 9.06E-03 8.34E-03 7.68E-03 7.14E-03 6.69E-03 5.59E-03 
Próstata 0.00E+00 3.88E-04 2.25E-03 7.81E-03 1.12E-02 9.95E-03 9.09E-03 8.51E-03 7.83E-03 7.23E-03 6.73E-03 5.56E-03 
S glands d 3.98E-05 3.05E-04 1.10E-03 3.33E-03 4.59E-03 4.29E-03 4.50E-03 4.69E-03 4.54E-03 4.29E-03 4.06E-03 3.43E-03 
Piel 2.67E-05 2.14E-04 5.67E-04 1.25E-03 1.76E-03 1.78E-03 1.90E-03 2.10E-03 2.12E-03 2.05E-03 1.98E-03 1.73E-03 
SI walle 1.35E-05 3.67E-04 1.66E-03 6.61E-03 1.10E-02 9.97E-03 9.03E-03 8.44E-03 7.79E-03 7.24E-03 6.79E-03 5.66E-03 
Bazo 3.80E-04 2.55E-03 6.03E-03 1.07E-02 1.13E-02 9.07E-03 8.23E-03 7.86E-03 7.28E-03 6.77E-03 6.33E-03 5.30E-03 
ST wall f 0.00E+00 2.57E-04 1.23E-03 4.30E-03 7.11E-03 6.68E-03 6.10E-03 5.78E-03 5.41E-03 5.07E-03 4.78E-03 4.05E-03 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.10E-04 1.33E-03 1.67E-03 1.67E-03 1.72E-03 1.72E-03 1.68E-03 1.64E-03 1.45E-03 
Timo 4.12E-03 1.33E-02 2.03E-02 2.32E-02 1.73E-02 1.27E-02 1.26E-02 1.27E-02 1.18E-02 1.09E-02 1.02E-02 8.29E-03 
Tiroides  0.00E+00 4.33E-04 3.21E-03 1.13E-02 1.42E-02 1.09E-02 9.92E-03 9.67E-03 9.04E-03 8.39E-03 7.83E-03 6.49E-03 
Vejiga 8.27E-05 8.53E-04 2.97E-03 1.00E-02 1.48E-02 1.24E-02 1.10E-02 1.02E-02 9.34E-03 8.61E-03 8.01E-03 6.63E-03 
Superficies ósea 9.35E-02 8.85E-02 8.17E-02 6.43E-02 3.84E-02 1.76E-02 1.23E-02 1.10E-02 1.00E-02 9.21E-03 8.56E-03 7.05E-03 
Medula ósea 1.30E-01 1.02E-01 7.74E-02 4.68E-02 2.73E-02 2.17E-02 2.26E-02 2.29E-02 2.12E-02 1.95E-02 1.81E-02 1.48E-02 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 47: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  contenido del intestino delgado.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 7.03E-03 2.05E-02 3.67E-02 3.41E-02 2.48E-02 2.26E-02 1.99E-02 1.85E-02 1.69E-02 1.60E-02 1.30E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.68E-06 1.63E-05 3.31E-05 6.42E-05 1.04E-04 1.32E-04 1.49E-04 1.81E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.57E-04 1.79E-03 2.44E-03 2.80E-03 3.22E-03 3.37E-03 3.32E-03 3.22E-03 2.81E-03 
Colon 3.72E-03 2.55E-02 5.98E-02 8.47E-02 6.03E-02 3.70E-02 3.28E-02 3.11E-02 2.84E-02 2.60E-02 2.41E-02 1.97E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.60E-05 8.83E-05 1.31E-04 2.02E-04 2.76E-04 3.15E-04 3.35E-04 3.56E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.06E-04 2.48E-04 2.52E-04 2.75E-04 
GB wall b  2.03E-03 7.83E-03 1.80E-02 3.82E-02 3.95E-02 2.81E-02 2.43E-02 2.24E-02 2.03E-02 1.86E-02 1.73E-02 1.42E-02 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 2.12E-04 2.96E-03 7.11E-03 6.92E-03 6.11E-03 5.72E-03 5.39E-03 5.09E-03 4.83E-03 4.13E-03 
Riñones 6.15E-04 8.62E-03 3.42E-02 6.92E-02 5.82E-02 3.71E-02 3.18E-02 2.92E-02 2.64E-02 2.42E-02 2.24E-02 1.83E-02 
Hígado 1.85E-04 7.30E-04 2.55E-03 1.11E-02 1.73E-02 1.42E-02 1.21E-02 1.11E-02 1.02E-02 9.42E-03 8.83E-03 7.36E-03 
Pulmones 0.00E+00 2.41E-06 1.07E-04 1.29E-03 3.44E-03 3.76E-03 3.53E-03 3.46E-03 3.34E-03 3.19E-03 3.05E-03 2.64E-03 
Lymph c  7.38E-03 3.23E-02 5.21E-02 5.44E-02 3.49E-02 2.15E-02 1.92E-02 1.83E-02 1.68E-02 1.54E-02 1.43E-02 1.17E-02 
Musculo 1.42E-05 2.95E-04 1.27E-03 3.44E-03 4.21E-03 3.48E-03 3.22E-03 3.17E-03 3.05E-03 2.89E-03 2.76E-03 2.37E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 5.86E-04 3.30E-03 5.66E-03 5.31E-03 4.77E-03 4.54E-03 4.27E-03 4.04E-03 3.80E-03 3.25E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.53E-05 9.61E-05 1.42E-04 2.16E-04 2.96E-04 3.38E-04 3.55E-04 3.76E-04 
Páncreas 2.73E-02 9.12E-02 1.55E-01 1.79E-01 1.18E-01 7.13E-02 6.34E-02 6.00E-02 5.44E-02 4.96E-02 4.59E-02 3.70E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 9.48E-05 1.22E-03 2.49E-03 2.66E-03 2.58E-03 2.64E-03 2.56E-03 2.50E-03 2.41E-03 2.10E-03 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.95E-05 9.41E-05 1.35E-04 2.13E-04 2.84E-04 3.22E-04 3.40E-04 3.64E-04 
Piel 0.00E+00 7.38E-06 1.60E-04 1.10E-03 1.83E-03 1.69E-03 1.71E-03 1.87E-03 1.91E-03 1.86E-03 1.81E-03 1.60E-03 
SI walle 1.86E-01 3.17E-01 3.27E-01 2.34E-01 1.18E-01 6.88E-02 6.45E-02 6.34E-02 5.81E-02 5.31E-02 4.91E-02 3.96E-02 
Bazo 2.82E-05 2.07E-03 1.02E-02 2.76E-02 2.96E-02 2.04E-02 1.72E-02 1.58E-02 1.44E-02 1.33E-02 1.24E-02 1.02E-02 
ST wall f 2.49E-03 1.51E-02 3.78E-02 6.61E-02 5.62E-02 3.63E-02 3.15E-02 2.92E-02 2.66E-02 2.43E-02 2.26E-02 1.84E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.47E-04 3.19E-04 3.73E-04 5.06E-04 6.24E-04 6.84E-04 7.19E-04 7.14E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.51E-05 4.81E-04 9.64E-04 1.11E-03 1.20E-03 1.30E-03 1.29E-03 1.29E-03 1.19E-03 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.08E-04 4.93E-04 5.82E-04 6.97E-04 7.78E-04 8.20E-04 8.12E-04 8.00E-04 
Vejiga 1.26E-03 5.17E-03 1.01E-02 1.33E-02 1.05E-02 7.58E-03 6.98E-03 6.74E-03 6.36E-03 5.97E-03 5.64E-03 4.73E-03 
Superficies ósea 6.48E-07 8.88E-05 9.04E-04 5.21E-03 9.52E-03 6.80E-03 4.37E-03 3.32E-03 2.97E-03 2.77E-03 2.62E-03 2.25E-03 
Medula ósea 0.00E+00 6.42E-05 5.42E-04 3.28E-03 6.69E-03 7.30E-03 7.19E-03 6.91E-03 6.46E-03 6.04E-03 5.69E-03 4.81E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     





Tabla 48: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es la  pared del intestino delgado.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  9.30E-04 6.47E-03 1.32E-02 1.82E-02 1.69E-02 1.32E-02 1.19E-02 1.11E-02 1.03E-02 9.53E-03 8.92E-03 7.39E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.79E-06 9.99E-06 1.99E-05 4.10E-05 7.02E-05 9.24E-05 1.09E-04 1.39E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.05E-04 8.56E-04 1.27E-03 1.54E-03 1.87E-03 2.03E-03 2.05E-03 2.02E-03 1.83E-03 
Colon 1.35E-02 4.21E-02 6.56E-02 7.31E-02 4.98E-02 3.11E-02 2.78E-02 2.66E-02 2.44E-02 2.24E-02 2.08E-02 1.70E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.78E-05 5.09E-05 7.71E-05 1.29E-04 1.88E-04 2.12E-04 2.40E-04 2.57E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.80E-04 2.26E-04 
GB wall b  1.28E-03 3.88E-03 8.69E-03 1.89E-02 2.14E-02 1.63E-02 1.43E-02 1.32E-02 1.22E-02 1.12E-02 1.05E-02 8.70E-03 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 1.40E-04 1.41E-03 3.36E-03 3.55E-03 3.23E-03 3.15E-03 3.07E-03 2.95E-03 2.83E-03 2.48E-03 
Riñones 9.19E-04 7.63E-03 2.00E-02 3.46E-02 3.08E-02 2.12E-02 1.83E-02 1.69E-02 1.54E-02 1.42E-02 1.32E-02 1.09E-02 
Hígado 2.00E-04 6.40E-04 1.65E-03 5.78E-03 9.52E-03 8.30E-03 7.30E-03 6.84E-03 6.40E-03 6.01E-03 5.68E-03 4.81E-03 
Pulmones 0.00E+00 2.78E-06 7.84E-05 6.48E-04 1.67E-03 1.97E-03 1.93E-03 1.99E-03 2.00E-03 1.96E-03 1.89E-03 1.69E-03 
Lymph c  4.42E-02 7.21E-02 7.57E-02 5.98E-02 3.42E-02 2.08E-02 1.89E-02 1.83E-02 1.68E-02 1.55E-02 1.44E-02 1.18E-02 
Musculo  4.79E-04 1.78E-03 3.54E-03 5.49E-03 5.28E-03 4.15E-03 3.86E-03 3.81E-03 3.64E-03 3.44E-03 3.27E-03 2.79E-03 
Esófago 0.00E+00 4.23E-05 4.34E-04 1.66E-03 2.74E-03 2.75E-03 2.58E-03 2.53E-03 2.45E-03 2.35E-03 2.25E-03 1.98E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.09E-05 4.87E-05 8.65E-05 1.40E-04 2.04E-04 2.33E-04 2.55E-04 2.75E-04 
Páncreas 1.85E-02 4.81E-02 7.16E-02 8.09E-02 5.72E-02 3.67E-02 3.26E-02 3.06E-02 2.78E-02 2.54E-02 2.36E-02 1.92E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 3.70E-04 4.42E-03 7.98E-03 7.30E-03 6.63E-03 6.30E-03 5.93E-03 5.57E-03 5.25E-03 4.41E-03 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.85E-05 5.29E-05 7.91E-05 1.31E-04 1.93E-04 2.29E-04 2.44E-04 2.70E-04 
Piel 0.00E+00 4.39E-05 3.96E-04 1.46E-03 1.92E-03 1.71E-03 1.74E-03 1.92E-03 1.97E-03 1.92E-03 1.86E-03 1.65E-03 
SI walle 1.20E+00 8.33E-01 5.80E-01 3.12E-01 1.38E-01 8.02E-02 7.79E-02 7.84E-02 7.23E-02 6.60E-02 6.10E-02 4.91E-02 
Bazo 7.78E-04 4.33E-03 9.87E-03 1.56E-02 1.46E-02 1.05E-02 9.12E-03 8.62E-03 8.02E-03 7.46E-03 7.01E-03 5.86E-03 
ST wall f 3.58E-03 1.18E-02 2.04E-02 2.96E-02 2.62E-02 1.80E-02 1.58E-02 1.48E-02 1.36E-02 1.25E-02 1.17E-02 9.65E-03 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.03E-05 4.42E-04 8.07E-04 8.92E-04 1.07E-03 1.21E-03 1.26E-03 1.25E-03 1.18E-03 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.11E-05 2.43E-04 5.18E-04 6.02E-04 7.08E-04 8.06E-04 8.41E-04 8.48E-04 8.29E-04 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.07E-04 2.82E-04 3.36E-04 4.01E-04 4.82E-04 5.26E-04 5.38E-04 5.46E-04 
Vejiga 3.94E-03 1.66E-02 3.14E-02 4.18E-02 3.18E-02 2.05E-02 1.79E-02 1.69E-02 1.55E-02 1.43E-02 1.33E-02 1.09E-02 
Superficies ósea 1.08E-05 2.98E-04 1.75E-03 7.34E-03 1.15E-02 7.73E-03 4.96E-03 3.81E-03 3.41E-03 3.17E-03 2.99E-03 2.55E-03 
Medula ósea 1.10E-05 2.77E-04 1.27E-03 4.83E-03 8.19E-03 8.45E-03 8.31E-03 7.96E-03 7.39E-03 6.89E-03 6.48E-03 5.44E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 49: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  esqueleto.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 2.30E-04 1.34E-03 4.23E-03 5.65E-03 5.00E-03 4.77E-03 4.62E-03 4.31E-03 4.01E-03 3.79E-03 3.18E-03 
Cerebro 7.60E-04 2.12E-03 4.15E-03 7.62E-03 7.66E-03 5.86E-03 5.75E-03 5.83E-03 5.48E-03 5.08E-03 4.74E-03 3.91E-03 
Mama 0.00E+00 9.92E-05 4.70E-04 9.05E-04 1.06E-03 1.19E-03 1.39E-03 1.61E-03 1.66E-03 1.62E-03 1.55E-03 1.36E-03 
Colon 6.41E-05 3.28E-04 8.72E-04 2.20E-03 3.43E-03 3.32E-03 3.11E-03 3.03E-03 2.89E-03 2.73E-03 2.59E-03 2.22E-03 
Región ET 1.10E-03 2.93E-03 4.77E-03 6.55E-03 6.16E-03 5.17E-03 5.38E-03 5.54E-03 5.24E-03 4.86E-03 4.54E-03 3.74E-03 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 2.85E-03 4.54E-03 4.32E-03 3.59E-03 4.01E-03 4.08E-03 3.97E-03 3.72E-03 3.57E-03 2.95E-03 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 2.53E-04 1.28E-03 2.86E-03 3.04E-03 2.87E-03 2.78E-03 2.62E-03 2.48E-03 2.37E-03 2.03E-03 
Corazón 5.79E-05 4.23E-04 1.20E-03 3.21E-03 4.67E-03 4.21E-03 3.90E-03 3.74E-03 3.48E-03 3.25E-03 3.07E-03 2.58E-03 
Riñones 1.59E-05 2.75E-04 9.33E-04 2.80E-03 4.45E-03 4.11E-03 3.81E-03 3.65E-03 3.45E-03 3.24E-03 3.07E-03 2.60E-03 
Hígado 1.39E-04 5.02E-04 1.14E-03 2.56E-03 3.71E-03 3.48E-03 3.26E-03 3.14E-03 2.97E-03 2.80E-03 2.65E-03 2.25E-03 
Pulmones 5.98E-04 2.15E-03 4.17E-03 6.64E-03 6.63E-03 5.35E-03 5.10E-03 4.97E-03 4.60E-03 4.26E-03 3.98E-03 3.29E-03 
Lymph c  4.77E-04 1.33E-03 2.46E-03 4.74E-03 5.69E-03 4.90E-03 4.67E-03 4.61E-03 4.32E-03 4.04E-03 3.80E-03 3.19E-03 
Musculo 5.19E-04 1.35E-03 2.45E-03 4.39E-03 4.81E-03 4.02E-03 3.99E-03 4.07E-03 3.87E-03 3.63E-03 3.42E-03 2.87E-03 
Esófago 4.40E-04 1.65E-03 3.66E-03 7.11E-03 7.94E-03 6.80E-03 6.68E-03 6.61E-03 6.17E-03 5.73E-03 5.35E-03 4.41E-03 
Mucosa oral 9.32E-04 2.24E-03 3.94E-03 6.65E-03 6.83E-03 5.86E-03 5.99E-03 6.13E-03 5.76E-03 5.33E-03 5.00E-03 4.12E-03 
Páncreas 0.00E+00 1.98E-05 2.33E-04 1.74E-03 3.76E-03 3.81E-03 3.53E-03 3.35E-03 3.15E-03 2.95E-03 2.80E-03 2.37E-03 
Próstata 0.00E+00 3.80E-04 1.69E-03 4.99E-03 6.75E-03 6.11E-03 5.68E-03 5.36E-03 4.96E-03 4.61E-03 4.31E-03 3.59E-03 
S glands d 2.12E-04 1.03E-03 2.35E-03 4.39E-03 4.82E-03 4.33E-03 4.56E-03 4.79E-03 4.59E-03 4.30E-03 4.05E-03 3.38E-03 
Piel 8.03E-05 4.14E-04 9.83E-04 2.04E-03 2.35E-03 2.11E-03 2.28E-03 2.51E-03 2.50E-03 2.39E-03 2.28E-03 1.95E-03 
SI walle 4.05E-06 1.02E-04 5.59E-04 2.42E-03 4.33E-03 4.17E-03 3.84E-03 3.66E-03 3.44E-03 3.23E-03 3.05E-03 2.59E-03 
Bazo 1.32E-04 9.30E-04 2.33E-03 4.53E-03 5.19E-03 4.31E-03 4.01E-03 3.87E-03 3.64E-03 3.40E-03 3.21E-03 2.70E-03 
ST wall f 0.00E+00 9.31E-05 4.44E-04 1.56E-03 2.80E-03 2.82E-03 2.64E-03 2.57E-03 2.44E-03 2.31E-03 2.20E-03 1.90E-03 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.04E-04 1.31E-03 1.56E-03 1.52E-03 1.58E-03 1.60E-03 1.57E-03 1.49E-03 1.34E-03 
Timo 1.10E-03 3.66E-03 5.90E-03 7.86E-03 6.99E-03 5.74E-03 5.71E-03 5.75E-03 5.39E-03 5.02E-03 4.69E-03 3.86E-03 
Tiroides 0.00E+00 2.78E-04 1.60E-03 5.10E-03 6.78E-03 5.48E-03 5.10E-03 5.05E-03 4.77E-03 4.46E-03 4.20E-03 3.49E-03 
Vejiga 6.14E-05 5.58E-04 1.77E-03 5.30E-03 7.71E-03 6.68E-03 6.05E-03 5.67E-03 5.22E-03 4.84E-03 4.53E-03 3.78E-03 
Superficies ósea 9.45E-02 9.03E-02 8.38E-02 6.58E-02 3.68E-02 1.53E-02 1.07E-02 9.82E-03 9.06E-03 8.33E-03 7.75E-03 6.39E-03 
Medula ósea 3.83E-02 3.17E-02 2.57E-02 1.77E-02 1.18E-02 9.95E-03 1.04E-02 1.06E-02 9.88E-03 9.12E-03 8.50E-03 6.97E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     





Tabla 50: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es la  piel.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 1.12E-04 1.07E-03 2.03E-03 1.98E-03 1.98E-03 2.11E-03 2.07E-03 2.03E-03 1.95E-03 1.72E-03 
Cerebro 0.00E+00 9.05E-06 1.20E-04 1.01E-03 1.81E-03 1.62E-03 1.70E-03 1.85E-03 1.82E-03 1.73E-03 1.64E-03 1.40E-03 
Mama 1.25E-02 1.61E-02 1.33E-02 7.14E-03 3.30E-03 2.64E-03 3.08E-03 3.54E-03 3.49E-03 3.30E-03 3.12E-03 2.62E-03 
Colon 0.00E+00 1.17E-04 7.60E-04 2.29E-03 2.56E-03 2.07E-03 2.07E-03 2.22E-03 2.23E-03 2.16E-03 2.07E-03 1.81E-03 
Región ET 2.49E-03 4.63E-03 4.85E-03 3.71E-03 2.46E-03 1.99E-03 2.18E-03 2.42E-03 2.37E-03 2.25E-03 2.12E-03 1.79E-03 
Ojos-lente 6.45E-03 1.55E-02 1.45E-02 8.29E-03 3.62E-03 2.59E-03 2.84E-03 3.18E-03 3.10E-03 2.89E-03 2.68E-03 2.24E-03 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 7.92E-05 7.86E-04 1.73E-03 1.72E-03 1.76E-03 1.86E-03 1.89E-03 1.84E-03 1.78E-03 1.55E-03 
Corazón 0.00E+00 2.76E-05 3.03E-04 1.32E-03 2.03E-03 1.86E-03 1.85E-03 1.95E-03 1.93E-03 1.86E-03 1.78E-03 1.55E-03 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 2.62E-04 1.72E-03 2.58E-03 2.19E-03 2.13E-03 2.24E-03 2.23E-03 2.15E-03 2.06E-03 1.81E-03 
Hígado 0.00E+00 3.95E-05 3.84E-04 1.59E-03 2.32E-03 2.03E-03 2.01E-03 2.13E-03 2.11E-03 2.04E-03 1.96E-03 1.71E-03 
Pulmones 0.00E+00 5.75E-05 4.68E-04 1.70E-03 2.31E-03 2.02E-03 2.05E-03 2.18E-03 2.15E-03 2.05E-03 1.96E-03 1.68E-03 
Lymph c  1.79E-03 4.53E-03 5.26E-03 4.44E-03 3.07E-03 2.35E-03 2.39E-03 2.56E-03 2.53E-03 2.42E-03 2.31E-03 1.99E-03 
Musculo  6.13E-04 2.88E-03 4.83E-03 5.30E-03 3.65E-03 2.57E-03 2.63E-03 2.85E-03 2.81E-03 2.68E-03 2.55E-03 2.18E-03 
Esófago 0.00E+00 7.27E-05 3.22E-04 9.57E-04 1.61E-03 1.70E-03 1.79E-03 1.91E-03 1.91E-03 1.84E-03 1.76E-03 1.53E-03 
Mucosa oral 5.97E-05 4.78E-04 7.92E-04 1.26E-03 1.73E-03 1.75E-03 1.93E-03 2.09E-03 2.06E-03 1.97E-03 1.86E-03 1.58E-03 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 2.25E-05 4.90E-04 1.55E-03 1.68E-03 1.66E-03 1.76E-03 1.78E-03 1.73E-03 1.68E-03 1.49E-03 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.25E-04 2.03E-03 2.09E-03 2.04E-03 2.13E-03 2.13E-03 2.05E-03 2.00E-03 1.78E-03 
S glands d 3.37E-03 9.06E-03 1.08E-02 7.77E-03 3.82E-03 2.66E-03 2.89E-03 3.18E-03 3.10E-03 2.92E-03 2.75E-03 2.30E-03 
Piel 1.68E-01 9.40E-02 5.41E-02 2.21E-02 7.94E-03 4.99E-03 5.57E-03 6.20E-03 5.98E-03 5.58E-03 5.22E-03 4.29E-03 
SI walle 0.00E+00 4.67E-05 4.24E-04 1.58E-03 2.13E-03 1.87E-03 1.87E-03 2.01E-03 2.03E-03 1.97E-03 1.90E-03 1.67E-03 
Bazo 0.00E+00 2.39E-05 4.74E-04 2.44E-03 3.26E-03 2.58E-03 2.46E-03 2.56E-03 2.51E-03 2.40E-03 2.30E-03 1.98E-03 
ST wall f 0.00E+00 3.16E-05 4.04E-04 1.53E-03 2.20E-03 1.92E-03 1.90E-03 2.03E-03 2.03E-03 1.96E-03 1.88E-03 1.64E-03 
Testículos 1.56E-02 3.07E-02 3.47E-02 2.46E-02 1.15E-02 6.61E-03 6.59E-03 6.87E-03 6.56E-03 6.12E-03 5.72E-03 4.73E-03 
Timo 0.00E+00 8.50E-04 1.90E-03 2.72E-03 2.49E-03 2.08E-03 2.18E-03 2.41E-03 2.40E-03 2.31E-03 2.18E-03 1.87E-03 
Tiroides  0.00E+00 1.38E-03 3.52E-03 4.34E-03 3.34E-03 2.36E-03 2.34E-03 2.50E-03 2.46E-03 2.35E-03 2.24E-03 1.91E-03 
Vejiga 0.00E+00 3.41E-05 3.90E-04 1.35E-03 1.96E-03 1.93E-03 1.91E-03 2.05E-03 2.07E-03 2.01E-03 1.95E-03 1.72E-03 
Superficies ósea 3.61E-04 1.95E-03 4.45E-03 8.39E-03 8.08E-03 4.08E-03 2.79E-03 2.58E-03 2.48E-03 2.35E-03 2.24E-03 1.93E-03 
Medula ósea 2.39E-05 1.85E-04 4.79E-04 1.06E-03 1.60E-03 1.79E-03 1.97E-03 2.16E-03 2.17E-03 2.09E-03 2.01E-03 1.76E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 51: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  bazo. 
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 4.18E-03 6.57E-02 1.72E-01 2.08E-01 1.25E-01 7.54E-02 6.73E-02 6.43E-02 5.89E-02 5.37E-02 5.00E-02 4.06E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.71E-05 7.75E-05 1.27E-04 2.21E-04 3.06E-04 3.55E-04 3.78E-04 3.97E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 9.22E-05 1.92E-03 4.36E-03 4.87E-03 5.25E-03 5.67E-03 5.57E-03 5.30E-03 5.00E-03 4.23E-03 
Colon 1.06E-03 6.85E-03 1.50E-02 2.18E-02 1.80E-02 1.25E-02 1.12E-02 1.08E-02 1.01E-02 9.36E-03 8.77E-03 7.27E-03 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.47E-05 1.46E-04 3.24E-04 4.34E-04 5.95E-04 6.99E-04 7.31E-04 7.47E-04 7.13E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.82E-04 2.06E-04 3.93E-04 4.37E-04 4.70E-04 4.39E-04 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.41E-03 5.97E-03 7.34E-03 6.74E-03 6.32E-03 5.88E-03 5.54E-03 5.28E-03 4.47E-03 
Corazón 1.52E-05 1.20E-03 6.99E-03 2.34E-02 2.91E-02 2.18E-02 1.87E-02 1.70E-02 1.55E-02 1.42E-02 1.33E-02 1.09E-02 
Riñones 3.01E-04 9.10E-03 3.54E-02 7.01E-02 5.69E-02 3.54E-02 3.07E-02 2.87E-02 2.61E-02 2.39E-02 2.23E-02 1.81E-02 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 8.61E-05 2.28E-03 7.35E-03 8.05E-03 7.23E-03 6.73E-03 6.30E-03 5.93E-03 5.62E-03 4.77E-03 
Pulmones 5.27E-03 1.98E-02 3.58E-02 4.38E-02 3.16E-02 2.11E-02 1.90E-02 1.80E-02 1.64E-02 1.50E-02 1.39E-02 1.13E-02 
Lymph c  7.89E-04 4.97E-03 1.13E-02 1.89E-02 1.72E-02 1.22E-02 1.08E-02 1.02E-02 9.37E-03 8.65E-03 8.10E-03 6.70E-03 
Musculo 9.97E-05 7.12E-04 1.98E-03 4.13E-03 4.43E-03 3.51E-03 3.34E-03 3.35E-03 3.21E-03 3.03E-03 2.87E-03 2.44E-03 
Esófago 0.00E+00 6.69E-05 2.11E-03 1.38E-02 2.00E-02 1.59E-02 1.41E-02 1.29E-02 1.17E-02 1.08E-02 1.00E-02 8.26E-03 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.16E-04 3.08E-04 4.33E-04 6.05E-04 7.14E-04 7.38E-04 7.51E-04 7.22E-04 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 6.38E-04 9.31E-03 1.93E-02 1.70E-02 1.45E-02 1.31E-02 1.19E-02 1.10E-02 1.03E-02 8.52E-03 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.48E-05 1.22E-04 1.92E-04 3.01E-04 4.21E-04 4.80E-04 5.10E-04 5.31E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.47E-05 2.08E-04 3.92E-04 5.11E-04 6.87E-04 8.06E-04 8.41E-04 8.45E-04 7.92E-04 
Piel 0.00E+00 2.18E-05 4.15E-04 2.12E-03 2.80E-03 2.33E-03 2.33E-03 2.49E-03 2.47E-03 2.38E-03 2.27E-03 1.97E-03 
SI walle 7.32E-04 4.01E-03 9.14E-03 1.45E-02 1.37E-02 1.02E-02 9.12E-03 8.67E-03 8.09E-03 7.53E-03 7.08E-03 5.92E-03 
Bazo 6.24E+00 5.44E+00 4.31E+00 2.34E+00 8.96E-01 4.70E-01 4.71E-01 4.87E-01 4.51E-01 4.12E-01 3.80E-01 3.04E-01 
ST wall f 2.62E-03 2.99E-02 6.87E-02 9.81E-02 7.41E-02 4.69E-02 4.16E-02 3.92E-02 3.57E-02 3.27E-02 3.04E-02 2.47E-02 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.03E-05 3.37E-05 7.97E-05 1.38E-04 1.73E-04 2.01E-04 2.45E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.22E-04 2.90E-03 3.80E-03 3.68E-03 3.56E-03 3.46E-03 3.29E-03 3.17E-03 2.77E-03 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.83E-04 1.77E-03 2.47E-03 2.42E-03 2.52E-03 2.50E-03 2.38E-03 2.31E-03 2.01E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.59E-05 2.81E-04 3.74E-04 5.32E-04 6.46E-04 6.96E-04 7.24E-04 7.26E-04 
Superficies ósea 2.95E-04 2.31E-03 6.40E-03 1.38E-02 1.48E-02 8.25E-03 5.10E-03 4.00E-03 3.60E-03 3.34E-03 3.14E-03 2.66E-03 
Medula ósea 2.11E-04 1.49E-03 3.64E-03 6.97E-03 8.24E-03 7.76E-03 7.71E-03 7.52E-03 7.01E-03 6.53E-03 6.14E-03 5.14E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     





Tabla 52: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  contenido del estomago  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 2.57E-03 1.74E-02 4.38E-02 4.36E-02 3.12E-02 2.72E-02 2.40E-02 2.17E-02 1.98E-02 1.86E-02 1.53E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.29E-05 5.99E-05 9.93E-05 1.65E-04 2.36E-04 2.79E-04 3.05E-04 3.38E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 8.30E-04 7.65E-03 1.14E-02 1.07E-02 1.12E-02 1.17E-02 1.13E-02 1.06E-02 9.99E-03 8.31E-03 
Colon 2.55E-04 5.25E-03 1.96E-02 3.86E-02 3.30E-02 2.16E-02 1.89E-02 1.79E-02 1.65E-02 1.52E-02 1.42E-02 1.16E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.73E-05 1.82E-04 3.41E-04 4.23E-04 5.77E-04 6.87E-04 7.23E-04 7.41E-04 7.30E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.05E-04 1.70E-04 3.77E-04 4.17E-04 4.37E-04 4.44E-04 5.16E-04 
GB wall b  0.00E+00 7.01E-05 1.35E-03 1.19E-02 2.24E-02 1.92E-02 1.65E-02 1.49E-02 1.36E-02 1.26E-02 1.17E-02 9.74E-03 
Corazón 1.60E-02 4.74E-02 7.44E-02 8.89E-02 6.63E-02 4.21E-02 3.73E-02 3.54E-02 3.24E-02 2.97E-02 2.76E-02 2.25E-02 
Riñones 0.00E+00 2.32E-04 3.39E-03 1.90E-02 2.72E-02 2.06E-02 1.73E-02 1.56E-02 1.42E-02 1.31E-02 1.22E-02 1.01E-02 
Hígado 1.44E-03 6.88E-03 1.76E-02 3.33E-02 3.30E-02 2.34E-02 2.03E-02 1.88E-02 1.71E-02 1.58E-02 1.47E-02 1.21E-02 
Pulmones 6.15E-04 3.11E-03 9.08E-03 1.89E-02 1.99E-02 1.47E-02 1.30E-02 1.21E-02 1.11E-02 1.02E-02 9.57E-03 7.90E-03 
Lymph c  6.81E-03 2.88E-02 4.89E-02 5.34E-02 3.52E-02 2.18E-02 1.95E-02 1.87E-02 1.72E-02 1.58E-02 1.47E-02 1.20E-02 
Musculo  3.36E-06 1.56E-04 7.42E-04 2.15E-03 2.93E-03 2.57E-03 2.42E-03 2.43E-03 2.36E-03 2.26E-03 2.16E-03 1.87E-03 
Esófago 6.77E-04 8.61E-03 2.38E-02 3.85E-02 3.21E-02 2.21E-02 1.98E-02 1.86E-02 1.70E-02 1.56E-02 1.46E-02 1.19E-02 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.88E-06 1.59E-04 3.64E-04 4.80E-04 6.33E-04 7.46E-04 7.76E-04 7.91E-04 7.58E-04 
Páncreas 1.41E-03 1.49E-02 4.91E-02 9.61E-02 8.29E-02 5.34E-02 4.60E-02 4.23E-02 3.82E-02 3.49E-02 3.23E-02 2.62E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.81E-05 1.89E-04 2.72E-04 4.21E-04 4.83E-04 5.50E-04 5.75E-04 5.95E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.74E-05 1.76E-04 3.45E-04 4.31E-04 5.70E-04 6.90E-04 7.28E-04 7.44E-04 7.21E-04 
Piel 0.00E+00 8.42E-06 1.93E-04 1.18E-03 1.90E-03 1.74E-03 1.76E-03 1.91E-03 1.94E-03 1.88E-03 1.82E-03 1.60E-03 
SI walle 1.01E-03 5.80E-03 1.52E-02 2.74E-02 2.53E-02 1.75E-02 1.52E-02 1.42E-02 1.31E-02 1.21E-02 1.13E-02 9.29E-03 
Bazo 9.30E-05 7.79E-03 4.07E-02 9.68E-02 8.40E-02 5.14E-02 4.36E-02 4.03E-02 3.66E-02 3.35E-02 3.11E-02 2.53E-02 
ST wall f 3.75E-01 7.50E-01 8.59E-01 6.43E-01 3.10E-01 1.73E-01 1.65E-01 1.65E-01 1.51E-01 1.38E-01 1.27E-01 1.02E-01 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.93E-05 4.99E-05 1.09E-04 1.70E-04 2.25E-04 2.47E-04 2.85E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.48E-04 3.19E-03 4.05E-03 3.91E-03 3.86E-03 3.84E-03 3.73E-03 3.60E-03 3.16E-03 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.14E-04 1.25E-03 1.98E-03 2.03E-03 2.08E-03 2.10E-03 2.09E-03 2.03E-03 1.86E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.22E-06 1.84E-04 4.64E-04 5.69E-04 7.23E-04 8.52E-04 9.15E-04 9.21E-04 8.99E-04 
Superficies ósea 0.00E+00 5.98E-05 7.24E-04 4.23E-03 7.80E-03 5.65E-03 3.58E-03 2.69E-03 2.42E-03 2.26E-03 2.15E-03 1.86E-03 
Medula ósea 0.00E+00 3.90E-05 4.47E-04 2.59E-03 5.11E-03 5.55E-03 5.49E-03 5.33E-03 5.02E-03 4.72E-03 4.48E-03 3.82E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 53: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es la  pared del estomago.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 4.54E-03 2.17E-02 4.50E-02 4.18E-02 2.86E-02 2.60E-02 2.41E-02 2.19E-02 2.02E-02 1.86E-02 1.52E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.38E-05 5.68E-05 9.59E-05 1.61E-04 2.27E-04 2.67E-04 2.93E-04 3.27E-04 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 1.41E-03 8.18E-03 1.11E-02 1.02E-02 1.08E-02 1.14E-02 1.10E-02 1.04E-02 9.76E-03 8.14E-03 
Colon 6.45E-03 2.05E-02 3.64E-02 4.80E-02 3.64E-02 2.33E-02 2.07E-02 1.97E-02 1.81E-02 1.67E-02 1.56E-02 1.27E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.07E-05 1.69E-04 3.25E-04 4.07E-04 5.47E-04 6.65E-04 6.99E-04 7.19E-04 6.90E-04 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.03E-04 4.29E-04 4.95E-04 5.04E-04 5.16E-04 
GB wall b  0.00E+00 9.21E-04 6.84E-03 2.49E-02 3.22E-02 2.46E-02 2.13E-02 1.95E-02 1.76E-02 1.62E-02 1.51E-02 1.24E-02 
Corazón 1.48E-02 4.29E-02 6.43E-02 7.44E-02 5.63E-02 3.63E-02 3.22E-02 3.05E-02 2.80E-02 2.57E-02 2.39E-02 1.95E-02 
Riñones 0.00E+00 3.81E-04 4.00E-03 1.89E-02 2.65E-02 2.03E-02 1.71E-02 1.54E-02 1.40E-02 1.29E-02 1.20E-02 9.93E-03 
Hígado 6.05E-03 1.94E-02 3.39E-02 4.67E-02 3.97E-02 2.69E-02 2.36E-02 2.20E-02 2.02E-02 1.85E-02 1.73E-02 1.41E-02 
Pulmones 1.31E-03 6.08E-03 1.21E-02 1.85E-02 1.82E-02 1.36E-02 1.20E-02 1.13E-02 1.04E-02 9.59E-03 8.95E-03 7.40E-03 
Lymph c  7.73E-02 1.09E-01 9.92E-02 6.93E-02 3.87E-02 2.36E-02 2.18E-02 2.13E-02 1.96E-02 1.80E-02 1.67E-02 1.36E-02 
Musculo 2.10E-04 8.44E-04 1.66E-03 2.74E-03 3.09E-03 2.62E-03 2.48E-03 2.51E-03 2.44E-03 2.33E-03 2.22E-03 1.92E-03 
Esófago 1.61E-02 3.97E-02 5.30E-02 5.04E-02 3.40E-02 2.27E-02 2.08E-02 1.99E-02 1.82E-02 1.68E-02 1.56E-02 1.28E-02 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.34E-05 1.57E-04 3.48E-04 4.52E-04 6.31E-04 7.30E-04 7.49E-04 7.75E-04 7.43E-04 
Páncreas 2.58E-02 9.22E-02 1.49E-01 1.67E-01 1.13E-01 6.86E-02 6.10E-02 5.76E-02 5.23E-02 4.77E-02 4.41E-02 3.56E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.45E-05 1.97E-04 3.04E-04 4.31E-04 5.34E-04 6.04E-04 6.12E-04 6.35E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.52E-05 1.82E-04 3.31E-04 4.17E-04 5.54E-04 6.66E-04 7.03E-04 7.22E-04 6.99E-04 
Piel 0.00E+00 3.49E-05 3.80E-04 1.44E-03 1.98E-03 1.76E-03 1.78E-03 1.94E-03 1.97E-03 1.92E-03 1.85E-03 1.62E-03 
SI walle 3.62E-03 1.19E-02 2.04E-02 2.97E-02 2.64E-02 1.81E-02 1.58E-02 1.48E-02 1.36E-02 1.26E-02 1.17E-02 9.67E-03 
Bazo 2.81E-03 3.25E-02 7.50E-02 1.07E-01 7.99E-02 4.84E-02 4.17E-02 3.91E-02 3.56E-02 3.26E-02 3.03E-02 2.46E-02 
ST wall f 5.17E+00 3.38E+00 2.16E+00 1.02E+00 4.01E-01 2.28E-01 2.30E-01 2.38E-01 2.20E-01 2.01E-01 1.85E-01 1.48E-01 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.42E-05 5.20E-05 1.08E-04 1.78E-04 2.30E-04 2.55E-04 2.92E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.22E-04 2.88E-03 3.71E-03 3.58E-03 3.64E-03 3.62E-03 3.51E-03 3.39E-03 2.97E-03 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.19E-04 1.19E-03 1.83E-03 1.84E-03 1.90E-03 1.97E-03 1.97E-03 1.92E-03 1.77E-03 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.37E-05 2.22E-04 5.31E-04 6.29E-04 7.99E-04 9.23E-04 9.60E-04 9.80E-04 9.57E-04 
Superficies ósea 4.70E-06 2.69E-04 1.35E-03 4.80E-03 7.79E-03 5.55E-03 3.55E-03 2.70E-03 2.43E-03 2.28E-03 2.16E-03 1.87E-03 
Medula ósea 2.95E-06 1.76E-04 8.51E-04 3.00E-03 5.23E-03 5.59E-03 5.55E-03 5.41E-03 5.10E-03 4.80E-03 4.55E-03 3.87E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     





Tabla 54: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente son l os testículos.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.11E-08 6.75E-06 3.55E-05 6.31E-05 1.29E-04 2.04E-04 2.55E-04 2.76E-04 3.17E-04 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.31E-06 1.16E-06 1.41E-06 4.32E-06 7.89E-06 1.21E-05 2.38E-05 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.78E-06 1.18E-05 3.48E-05 7.14E-05 8.98E-05 1.12E-04 1.51E-04 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.75E-04 8.10E-04 1.05E-03 1.08E-03 1.20E-03 1.27E-03 1.29E-03 1.28E-03 1.18E-03 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.81E-06 2.79E-06 4.04E-06 9.37E-06 1.85E-05 2.55E-05 4.25E-05 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.15E-05 8.64E-05 1.55E-04 2.43E-04 2.97E-04 3.11E-04 3.49E-04 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.82E-06 9.90E-06 1.82E-05 4.03E-05 7.93E-05 1.07E-04 1.27E-04 1.64E-04 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.32E-05 7.29E-05 1.18E-04 2.10E-04 3.10E-04 3.60E-04 3.86E-04 4.17E-04 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.79E-06 7.87E-06 3.02E-05 5.25E-05 1.04E-04 1.71E-04 2.11E-04 2.39E-04 2.79E-04 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.10E-06 3.11E-06 7.56E-06 1.37E-05 3.30E-05 6.76E-05 9.25E-05 1.09E-04 1.44E-04 
Lymph c  0.00E+00 1.78E-03 7.95E-03 1.23E-02 8.13E-03 5.01E-03 4.71E-03 4.78E-03 4.55E-03 4.27E-03 4.02E-03 3.39E-03 
Musculo  2.69E-04 1.30E-03 3.68E-03 7.83E-03 7.76E-03 5.53E-03 5.09E-03 5.08E-03 4.86E-03 4.58E-03 4.33E-03 3.67E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.52E-06 1.43E-05 3.23E-05 6.27E-05 8.66E-05 1.01E-04 1.28E-04 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.51E-06 1.96E-06 4.45E-06 1.03E-05 1.69E-05 2.68E-05 4.55E-05 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.96E-05 6.96E-05 1.16E-04 2.00E-04 3.04E-04 3.54E-04 3.78E-04 4.13E-04 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 5.96E-04 1.20E-02 2.34E-02 2.00E-02 1.80E-02 1.71E-02 1.57E-02 1.45E-02 1.36E-02 1.12E-02 
S glands d 0.00E+00 3.28E-07 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.07E-06 2.12E-06 3.40E-06 1.00E-05 1.98E-05 2.63E-05 4.41E-05 
Piel 1.43E-02 2.85E-02 3.20E-02 2.29E-02 1.08E-02 6.42E-03 6.50E-03 6.85E-03 6.53E-03 6.08E-03 5.69E-03 4.71E-03 
SI walle 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.39E-05 4.46E-04 8.11E-04 9.33E-04 1.12E-03 1.25E-03 1.29E-03 1.29E-03 1.21E-03 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.10E-05 3.76E-05 7.79E-05 1.33E-04 1.78E-04 2.03E-04 2.39E-04 
ST wall f 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.21E-05 3.47E-05 6.15E-05 1.13E-04 1.82E-04 2.27E-04 2.55E-04 2.96E-04 
Testículos 2.48E+01 1.95E+01 1.36E+01 6.12E+00 2.02E+00 1.09E+00 1.16E+00 1.24E+00 1.16E+00 1.06E+00 9.73E-01 7.77E-01 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.82E-06 5.07E-06 1.40E-05 2.96E-05 4.56E-05 6.33E-05 9.19E-05 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.62E-06 8.42E-06 2.11E-05 3.29E-05 4.46E-05 6.89E-05 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.50E-03 7.20E-03 8.17E-03 7.74E-03 7.71E-03 7.41E-03 7.05E-03 6.68E-03 5.68E-03 
Superficies ósea 3.71E-07 5.80E-06 4.93E-05 1.03E-03 3.67E-03 3.13E-03 2.08E-03 1.69E-03 1.60E-03 1.54E-03 1.49E-03 1.33E-03 
Medula ósea 0.00E+00 0.00E+00 6.93E-06 2.41E-04 1.04E-03 1.50E-03 1.65E-03 1.76E-03 1.77E-03 1.72E-03 1.66E-03 1.48E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
 
Tabla 55: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  timo.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.60E-04 1.51E-03 2.55E-03 2.51E-03 2.62E-03 2.56E-03 2.46E-03 2.42E-03 2.14E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.63E-05 3.13E-04 7.97E-04 1.04E-03 1.37E-03 1.60E-03 1.66E-03 1.68E-03 1.58E-03 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 4.32E-05 1.39E-03 3.75E-03 4.31E-03 4.85E-03 5.49E-03 5.57E-03 5.40E-03 5.16E-03 4.42E-03 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.71E-05 3.74E-04 7.12E-04 7.75E-04 8.98E-04 9.92E-04 1.02E-03 1.03E-03 9.75E-04 
Región ET 0.00E+00 2.73E-04 2.40E-03 8.35E-03 9.15E-03 7.47E-03 7.66E-03 8.19E-03 7.97E-03 7.55E-03 7.14E-03 6.03E-03 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.75E-04 7.12E-04 1.03E-03 1.44E-03 1.73E-03 1.74E-03 1.89E-03 1.71E-03 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.88E-04 1.75E-03 2.69E-03 2.65E-03 2.72E-03 2.70E-03 2.60E-03 2.51E-03 2.20E-03 
Corazón 1.07E-02 3.68E-02 6.61E-02 8.61E-02 6.17E-02 3.90E-02 3.57E-02 3.48E-02 3.21E-02 2.96E-02 2.75E-02 2.24E-02 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.04E-05 7.67E-04 1.46E-03 1.51E-03 1.60E-03 1.65E-03 1.64E-03 1.62E-03 1.47E-03 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 4.79E-05 1.38E-03 4.52E-03 4.96E-03 4.58E-03 4.42E-03 4.18E-03 3.94E-03 3.73E-03 3.17E-03 
Pulmones 1.53E-02 3.60E-02 5.53E-02 6.75E-02 4.84E-02 3.11E-02 2.85E-02 2.73E-02 2.48E-02 2.26E-02 2.09E-02 1.69E-02 
Lymph c  4.33E-02 9.41E-02 1.10E-01 8.32E-02 4.16E-02 2.47E-02 2.40E-02 2.42E-02 2.25E-02 2.06E-02 1.92E-02 1.56E-02 
Musculo 4.20E-04 1.48E-03 2.33E-03 3.28E-03 3.56E-03 3.03E-03 2.97E-03 3.01E-03 2.88E-03 2.71E-03 2.56E-03 2.16E-03 
Esófago 3.71E-04 3.20E-02 1.10E-01 1.51E-01 9.54E-02 5.91E-02 5.53E-02 5.38E-02 4.93E-02 4.52E-02 4.18E-02 3.38E-02 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 6.06E-05 1.52E-03 4.32E-03 4.98E-03 5.31E-03 5.84E-03 5.84E-03 5.64E-03 5.41E-03 4.68E-03 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.90E-05 1.34E-03 2.28E-03 2.23E-03 2.27E-03 2.29E-03 2.25E-03 2.19E-03 1.97E-03 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.90E-06 1.99E-05 5.11E-05 8.23E-05 1.15E-04 1.33E-04 1.57E-04 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 1.37E-04 2.26E-03 5.13E-03 5.28E-03 5.48E-03 6.04E-03 6.16E-03 5.98E-03 5.81E-03 5.05E-03 
Piel 6.71E-05 8.67E-04 1.90E-03 2.68E-03 2.40E-03 2.00E-03 2.13E-03 2.35E-03 2.34E-03 2.24E-03 2.14E-03 1.84E-03 
SI walle 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.89E-05 2.84E-04 5.83E-04 6.35E-04 7.31E-04 8.11E-04 8.47E-04 8.60E-04 8.28E-04 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.06E-04 3.34E-03 4.15E-03 3.80E-03 3.62E-03 3.46E-03 3.28E-03 3.16E-03 2.77E-03 
ST wall f 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.27E-04 3.14E-03 4.00E-03 3.74E-03 3.70E-03 3.64E-03 3.52E-03 3.39E-03 2.98E-03 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.34E-06 1.34E-05 3.23E-05 5.11E-05 5.75E-05 8.73E-05 
Timo 3.41E+01 2.46E+01 1.57E+01 6.51E+00 2.15E+00 1.24E+00 1.34E+00 1.44E+00 1.34E+00 1.22E+00 1.13E+00 8.99E-01 
Tiroides 7.02E-02 2.53E-01 4.60E-01 4.69E-01 2.71E-01 1.48E-01 1.35E-01 1.33E-01 1.23E-01 1.13E-01 1.04E-01 8.41E-02 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.13E-05 4.21E-05 8.45E-05 1.36E-04 1.69E-04 1.90E-04 2.21E-04 
Superficies ósea 3.35E-03 1.07E-02 1.89E-02 2.73E-02 2.28E-02 1.10E-02 7.01E-03 5.88E-03 5.35E-03 4.94E-03 4.62E-03 3.87E-03 
Medula ósea 3.89E-03 1.20E-02 1.85E-02 2.10E-02 1.63E-02 1.31E-02 1.34E-02 1.34E-02 1.25E-02 1.15E-02 1.07E-02 8.82E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     




Tabla 56: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es la  tiroides.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.80E-05 6.46E-04 1.35E-03 1.46E-03 1.62E-03 1.68E-03 1.68E-03 1.63E-03 1.47E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 3.25E-07 6.00E-05 8.16E-04 1.77E-03 2.14E-03 2.61E-03 2.85E-03 2.87E-03 2.83E-03 2.56E-03 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 2.07E-05 1.99E-04 1.11E-03 1.72E-03 2.06E-03 2.45E-03 2.71E-03 2.75E-03 2.76E-03 2.50E-03 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.01E-05 1.47E-04 3.46E-04 4.17E-04 5.31E-04 6.19E-04 6.57E-04 6.75E-04 6.62E-04 
Región ET 0.00E+00 1.01E-02 3.41E-02 5.40E-02 3.58E-02 2.37E-02 2.34E-02 2.40E-02 2.25E-02 2.08E-02 1.94E-02 1.59E-02 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.45E-04 7.41E-04 1.53E-03 2.04E-03 2.71E-03 3.11E-03 3.12E-03 3.03E-03 2.92E-03 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.38E-05 5.83E-04 1.18E-03 1.30E-03 1.43E-03 1.53E-03 1.53E-03 1.52E-03 1.37E-03 
Corazón 0.00E+00 1.71E-05 9.44E-04 8.38E-03 1.38E-02 1.18E-02 1.08E-02 1.04E-02 9.81E-03 9.19E-03 8.66E-03 7.27E-03 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.71E-05 3.34E-04 7.59E-04 8.75E-04 1.00E-03 1.09E-03 1.11E-03 1.10E-03 1.02E-03 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 2.56E-06 2.79E-04 1.58E-03 2.28E-03 2.30E-03 2.39E-03 2.37E-03 2.30E-03 2.21E-03 1.94E-03 
Pulmones 1.19E-06 1.01E-03 7.97E-03 2.19E-02 2.17E-02 1.63E-02 1.51E-02 1.46E-02 1.34E-02 1.23E-02 1.15E-02 9.35E-03 
Lymph c  1.24E-01 2.09E-01 1.98E-01 1.17E-01 4.93E-02 2.82E-02 2.83E-02 2.90E-02 2.70E-02 2.48E-02 2.29E-02 1.85E-02 
Musculo  1.54E-03 5.30E-03 7.65E-03 7.31E-03 5.22E-03 3.90E-03 3.85E-03 3.96E-03 3.77E-03 3.53E-03 3.33E-03 2.78E-03 
Esófago 1.48E-01 4.38E-01 5.86E-01 4.31E-01 1.93E-01 1.11E-01 1.11E-01 1.12E-01 1.03E-01 9.44E-02 8.73E-02 7.00E-02 
Mucosa oral 0.00E+00 7.04E-06 5.10E-04 6.29E-03 1.16E-02 1.11E-02 1.15E-02 1.20E-02 1.16E-02 1.10E-02 1.04E-02 8.75E-03 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.63E-05 4.27E-04 9.99E-04 1.09E-03 1.20E-03 1.27E-03 1.30E-03 1.29E-03 1.21E-03 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.23E-06 5.17E-06 1.50E-05 2.62E-05 5.33E-05 7.36E-05 8.37E-05 1.16E-04 
S glands d 0.00E+00 8.36E-05 2.11E-03 1.37E-02 1.72E-02 1.42E-02 1.44E-02 1.52E-02 1.47E-02 1.39E-02 1.31E-02 1.09E-02 
Piel 4.80E-05 1.25E-03 3.24E-03 3.92E-03 2.69E-03 2.07E-03 2.21E-03 2.44E-03 2.43E-03 2.33E-03 2.22E-03 1.90E-03 
SI walle 0.00E+00 0.00E+00 1.77E-07 5.43E-06 1.07E-04 2.76E-04 3.33E-04 4.22E-04 4.97E-04 5.37E-04 5.57E-04 5.59E-04 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.16E-04 1.76E-03 2.50E-03 2.49E-03 2.54E-03 2.48E-03 2.38E-03 2.27E-03 1.99E-03 
ST wall f 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.12E-04 1.08E-03 1.80E-03 1.85E-03 1.96E-03 2.01E-03 2.00E-03 1.99E-03 1.78E-03 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.43E-06 3.64E-06 5.27E-06 3.88E-06 1.00E-05 2.18E-05 3.32E-05 4.51E-05 7.09E-05 
Timo 6.49E-02 2.34E-01 4.25E-01 4.31E-01 2.28E-01 1.35E-01 1.33E-01 1.34E-01 1.24E-01 1.13E-01 1.05E-01 8.43E-02 
Tiroides  4.16E+01 2.95E+01 1.87E+01 7.63E+00 2.70E+00 1.38E+00 1.42E+00 1.51E+00 1.41E+00 1.29E+00 1.18E+00 9.46E-01 
Vejiga 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.82E-07 3.72E-06 1.14E-05 2.51E-05 5.10E-05 9.22E-05 1.20E-04 1.38E-04 1.66E-04 
Superficies ósea 2.01E-05 1.08E-03 5.97E-03 1.81E-02 1.98E-02 1.02E-02 6.24E-03 5.13E-03 4.70E-03 4.37E-03 4.10E-03 3.47E-03 
Medula ósea 4.87E-06 3.82E-04 2.55E-03 8.51E-03 1.05E-02 9.61E-03 9.70E-03 9.67E-03 9.06E-03 8.43E-03 7.90E-03 6.58E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 57: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  cuerpo entero.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 1.52E-02 1.53E-02 1.43E-02 1.23E-02 9.01E-03 6.75E-03 6.45E-03 6.26E-03 5.90E-03 5.49E-03 5.19E-03 4.32E-03 
Cerebro 1.36E-02 1.30E-02 1.21E-02 9.71E-03 6.16E-03 4.13E-03 4.05E-03 4.13E-03 3.89E-03 3.62E-03 3.38E-03 2.80E-03 
Mama 1.33E-02 1.09E-02 8.20E-03 5.15E-03 3.18E-03 2.77E-03 3.10E-03 3.45E-03 3.42E-03 3.25E-03 3.07E-03 2.60E-03 
Colon 1.36E-02 1.32E-02 1.28E-02 1.13E-02 8.15E-03 5.82E-03 5.43E-03 5.37E-03 5.08E-03 4.75E-03 4.48E-03 3.76E-03 
Región ET 1.40E-02 1.24E-02 1.03E-02 7.25E-03 4.73E-03 3.61E-03 3.74E-03 3.90E-03 3.70E-03 3.45E-03 3.24E-03 2.69E-03 
Ojos-lente 1.44E-02 1.11E-02 9.04E-03 5.44E-03 3.24E-03 2.42E-03 2.58E-03 2.94E-03 2.81E-03 2.70E-03 2.46E-03 2.11E-03 
GB wall b  1.11E-02 9.89E-03 9.85E-03 1.03E-02 8.70E-03 6.56E-03 6.04E-03 5.89E-03 5.50E-03 5.12E-03 4.81E-03 4.02E-03 
Corazón 1.41E-02 1.40E-02 1.38E-02 1.23E-02 9.06E-03 6.45E-03 6.02E-03 5.88E-03 5.49E-03 5.10E-03 4.78E-03 3.97E-03 
Riñones 1.44E-02 1.49E-02 1.49E-02 1.35E-02 9.73E-03 6.87E-03 6.31E-03 6.16E-03 5.77E-03 5.38E-03 5.06E-03 4.22E-03 
Hígado 1.40E-02 1.40E-02 1.37E-02 1.24E-02 9.24E-03 6.56E-03 6.07E-03 5.95E-03 5.57E-03 5.19E-03 4.87E-03 4.06E-03 
Pulmones 1.42E-02 1.39E-02 1.31E-02 1.10E-02 7.91E-03 5.71E-03 5.42E-03 5.34E-03 4.99E-03 4.62E-03 4.33E-03 3.58E-03 
Lymph c  1.55E-02 1.54E-02 1.42E-02 1.15E-02 8.01E-03 5.75E-03 5.45E-03 5.41E-03 5.10E-03 4.75E-03 4.47E-03 3.74E-03 
Musculo 1.40E-02 1.38E-02 1.28E-02 1.00E-02 6.48E-03 4.54E-03 4.46E-03 4.58E-03 4.37E-03 4.10E-03 3.86E-03 3.23E-03 
Esófago 1.44E-02 1.37E-02 1.28E-02 1.06E-02 8.00E-03 6.20E-03 6.02E-03 5.95E-03 5.58E-03 5.20E-03 4.86E-03 4.03E-03 
Mucosa oral 1.29E-02 1.18E-02 1.03E-02 7.75E-03 5.33E-03 4.19E-03 4.34E-03 4.52E-03 4.26E-03 3.99E-03 3.74E-03 3.10E-03 
Páncreas 1.41E-02 1.38E-02 1.33E-02 1.22E-02 9.82E-03 7.26E-03 6.64E-03 6.36E-03 5.92E-03 5.49E-03 5.14E-03 4.29E-03 
Próstata 1.44E-02 1.48E-02 1.41E-02 1.19E-02 9.15E-03 6.91E-03 6.61E-03 6.41E-03 6.03E-03 5.57E-03 5.24E-03 4.36E-03 
S glands d 1.39E-02 1.29E-02 1.10E-02 7.36E-03 4.52E-03 3.47E-03 3.66E-03 3.88E-03 3.74E-03 3.52E-03 3.30E-03 2.75E-03 
Piel 1.31E-02 1.14E-02 9.37E-03 6.27E-03 3.64E-03 2.63E-03 2.79E-03 3.06E-03 3.02E-03 2.87E-03 2.73E-03 2.32E-03 
SI walle 1.40E-02 1.41E-02 1.40E-02 1.25E-02 9.07E-03 6.50E-03 6.02E-03 5.87E-03 5.52E-03 5.15E-03 4.84E-03 4.05E-03 
Bazo 1.46E-02 1.48E-02 1.45E-02 1.29E-02 9.17E-03 6.33E-03 5.82E-03 5.73E-03 5.37E-03 5.01E-03 4.72E-03 3.93E-03 
ST wall f 1.33E-02 1.23E-02 1.16E-02 1.06E-02 8.25E-03 5.95E-03 5.49E-03 5.36E-03 5.04E-03 4.70E-03 4.43E-03 3.71E-03 
Testículos 1.43E-02 1.48E-02 1.45E-02 1.20E-02 7.80E-03 5.11E-03 4.83E-03 4.91E-03 4.70E-03 4.42E-03 4.16E-03 3.51E-03 
Timo 1.42E-02 1.37E-02 1.25E-02 9.74E-03 6.68E-03 5.02E-03 5.06E-03 5.13E-03 4.87E-03 4.52E-03 4.27E-03 3.54E-03 
Tiroides 1.49E-02 1.51E-02 1.41E-02 1.06E-02 7.26E-03 5.07E-03 4.79E-03 4.85E-03 4.60E-03 4.31E-03 4.05E-03 3.36E-03 
Vejiga 1.36E-02 1.28E-02 1.20E-02 1.07E-02 8.57E-03 6.51E-03 5.98E-03 5.79E-03 5.42E-03 5.08E-03 4.76E-03 3.97E-03 
Superficies ósea 1.50E-02 1.69E-02 1.91E-02 2.15E-02 1.69E-02 8.16E-03 5.37E-03 4.66E-03 4.31E-03 4.00E-03 3.75E-03 3.16E-03 
Medula ósea 5.94E-03 5.59E-03 5.48E-03 5.72E-03 5.71E-03 5.42E-03 5.59E-03 5.62E-03 5.31E-03 4.97E-03 4.67E-03 3.91E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     





Tabla 58: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es el  contenido de la vejiga.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.25E-06 1.83E-04 5.60E-04 7.11E-04 9.02E-04 1.00E-03 1.05E-03 1.06E-03 1.02E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.18E-08 6.01E-07 1.74E-06 2.66E-06 6.33E-06 1.57E-05 2.54E-05 3.29E-05 5.19E-05 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.22E-06 1.81E-05 5.90E-05 1.03E-04 2.07E-04 3.30E-04 3.92E-04 4.16E-04 4.49E-04 
Colon 1.69E-04 4.26E-03 1.62E-02 3.13E-02 2.54E-02 1.68E-02 1.49E-02 1.41E-02 1.30E-02 1.20E-02 1.12E-02 9.24E-03 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.37E-06 8.55E-06 1.85E-05 4.00E-05 5.94E-05 6.94E-05 9.86E-05 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.01E-05 3.97E-04 8.75E-04 1.02E-03 1.22E-03 1.32E-03 1.34E-03 1.34E-03 1.25E-03 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.08E-05 1.24E-04 1.84E-04 2.85E-04 3.84E-04 4.33E-04 4.58E-04 4.74E-04 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.12E-05 6.29E-04 1.32E-03 1.46E-03 1.63E-03 1.72E-03 1.72E-03 1.70E-03 1.56E-03 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.90E-06 1.87E-04 4.87E-04 6.06E-04 7.65E-04 8.90E-04 9.35E-04 9.49E-04 9.21E-04 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.08E-07 1.79E-05 8.25E-05 1.32E-04 2.17E-04 3.05E-04 3.52E-04 3.79E-04 4.03E-04 
Lymph c  5.07E-03 2.15E-02 3.71E-02 4.41E-02 2.93E-02 1.80E-02 1.62E-02 1.55E-02 1.43E-02 1.31E-02 1.22E-02 9.97E-03 
Musculo  1.43E-05 2.64E-04 1.36E-03 4.31E-03 6.15E-03 5.48E-03 5.06E-03 4.86E-03 4.58E-03 4.31E-03 4.07E-03 3.45E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.51E-05 9.65E-05 1.45E-04 2.17E-04 2.90E-04 3.22E-04 3.55E-04 3.70E-04 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.57E-06 9.07E-06 1.83E-05 4.33E-05 6.29E-05 7.23E-05 1.01E-04 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.56E-05 6.12E-04 1.30E-03 1.45E-03 1.60E-03 1.70E-03 1.70E-03 1.66E-03 1.52E-03 
Próstata 3.60E-02 1.29E-01 2.59E-01 3.30E-01 2.07E-01 1.23E-01 1.12E-01 1.07E-01 9.69E-02 8.82E-02 8.15E-02 6.55E-02 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.44E-06 5.09E-06 8.32E-06 1.94E-05 4.16E-05 5.99E-05 7.40E-05 1.01E-04 
Piel 0.00E+00 5.87E-06 1.43E-04 8.76E-04 1.59E-03 1.65E-03 1.71E-03 1.89E-03 1.94E-03 1.91E-03 1.85E-03 1.65E-03 
SI walle 1.94E-03 1.04E-02 2.69E-02 4.45E-02 3.52E-02 2.30E-02 2.04E-02 1.92E-02 1.76E-02 1.62E-02 1.51E-02 1.23E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.38E-05 3.17E-04 4.15E-04 5.66E-04 6.88E-04 7.48E-04 7.69E-04 7.55E-04 
ST wall f 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.54E-05 2.49E-04 5.74E-04 6.89E-04 8.53E-04 9.78E-04 1.02E-03 1.04E-03 9.97E-04 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.23E-03 6.45E-03 7.50E-03 7.08E-03 7.02E-03 6.87E-03 6.56E-03 6.25E-03 5.37E-03 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.20E-05 4.07E-05 8.20E-05 1.45E-04 1.79E-04 2.04E-04 2.27E-04 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.74E-05 2.43E-05 5.29E-05 9.17E-05 1.13E-04 1.38E-04 1.73E-04 
Vejiga 6.65E-01 1.22E+00 1.38E+00 1.05E+00 4.91E-01 2.63E-01 2.48E-01 2.47E-01 2.27E-01 2.06E-01 1.90E-01 1.53E-01 
Superficies ósea 8.01E-06 3.61E-04 2.54E-03 1.23E-02 1.87E-02 1.16E-02 7.21E-03 5.46E-03 4.82E-03 4.44E-03 4.15E-03 3.50E-03 
Medula ósea 2.77E-06 1.36E-04 1.07E-03 5.96E-03 1.06E-02 1.06E-02 1.02E-02 9.57E-03 8.77E-03 8.11E-03 7.59E-03 6.31E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     
b Pared de la vesícula biliar d Glándulas salivares f Paredes del estomago     
 
Tabla 59: Fracción de absorción específica (Kg -1) de fotones para el RCP-AM, cuando la fuente es la  pared de la vejiga.  
Energía de los fotones (MeV) 
Órgano blanco 0.01 0.015 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.5 1 1.5 2 4 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.58E-04 5.29E-04 6.92E-04 9.18E-04 1.04E-03 1.08E-03 1.09E-03 1.05E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.53E-06 2.25E-06 6.26E-06 1.50E-05 2.47E-05 3.30E-05 5.21E-05 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.71E-05 5.44E-05 1.01E-04 1.90E-04 3.01E-04 3.54E-04 3.86E-04 4.32E-04 
Colon 3.42E-03 2.17E-02 3.99E-02 4.38E-02 2.82E-02 1.79E-02 1.63E-02 1.57E-02 1.45E-02 1.33E-02 1.24E-02 1.02E-02 
Región ET 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.55E-06 6.72E-06 1.82E-05 3.64E-05 5.59E-05 6.87E-05 9.40E-05 
Ojos-lente 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.95E-05 0.00E+00 
GB wall b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.78E-05 3.25E-04 7.84E-04 9.38E-04 1.12E-03 1.26E-03 1.31E-03 1.29E-03 1.22E-03 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.56E-05 1.12E-04 1.71E-04 2.64E-04 3.56E-04 4.01E-04 4.32E-04 4.56E-04 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.37E-05 5.44E-04 1.17E-03 1.33E-03 1.50E-03 1.60E-03 1.60E-03 1.60E-03 1.47E-03 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.18E-06 1.62E-04 4.39E-04 5.51E-04 7.05E-04 8.28E-04 8.78E-04 8.95E-04 8.71E-04 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.72E-07 1.69E-05 7.63E-05 1.22E-04 2.03E-04 2.86E-04 3.33E-04 3.60E-04 3.90E-04 
Lymph c  9.27E-02 1.13E-01 9.55E-02 6.31E-02 3.31E-02 2.00E-02 1.88E-02 1.85E-02 1.71E-02 1.57E-02 1.45E-02 1.18E-02 
Musculo 1.43E-04 1.25E-03 3.06E-03 5.56E-03 6.60E-03 5.71E-03 5.30E-03 5.13E-03 4.83E-03 4.54E-03 4.29E-03 3.62E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.86E-05 8.32E-05 1.33E-04 2.10E-04 2.74E-04 3.09E-04 3.34E-04 3.57E-04 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.48E-06 7.94E-06 1.96E-05 4.13E-05 5.89E-05 7.16E-05 9.61E-05 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.74E-05 5.36E-04 1.15E-03 1.30E-03 1.46E-03 1.55E-03 1.59E-03 1.55E-03 1.43E-03 
Próstata 7.11E-02 1.94E-01 3.11E-01 3.36E-01 2.01E-01 1.20E-01 1.09E-01 1.04E-01 9.51E-02 8.65E-02 7.99E-02 6.43E-02 
S glands d 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.42E-06 7.30E-06 1.76E-05 3.99E-05 5.73E-05 7.02E-05 9.75E-05 
Piel 0.00E+00 2.96E-05 3.25E-04 1.14E-03 1.70E-03 1.71E-03 1.78E-03 1.96E-03 2.01E-03 1.97E-03 1.91E-03 1.69E-03 
SI walle 3.58E-03 1.53E-02 2.90E-02 3.89E-02 3.00E-02 1.99E-02 1.78E-02 1.69E-02 1.55E-02 1.43E-02 1.33E-02 1.09E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.61E-05 2.81E-04 3.84E-04 5.23E-04 6.36E-04 6.92E-04 7.23E-04 7.27E-04 
ST wall f 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.37E-05 2.14E-04 5.12E-04 6.27E-04 7.92E-04 9.17E-04 9.56E-04 9.73E-04 9.38E-04 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.52E-03 7.19E-03 8.12E-03 7.58E-03 7.57E-03 7.32E-03 6.97E-03 6.64E-03 5.67E-03 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.16E-05 3.84E-05 8.08E-05 1.24E-04 1.63E-04 1.92E-04 2.24E-04 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.16E-05 2.47E-05 4.82E-05 8.18E-05 1.11E-04 1.30E-04 1.67E-04 
Vejiga 1.41E+01 8.57E+00 5.18E+00 2.24E+00 8.00E-01 4.35E-01 4.46E-01 4.66E-01 4.33E-01 3.95E-01 3.64E-01 2.91E-01 
Superficies ósea 2.24E-04 1.99E-03 6.19E-03 1.65E-02 2.04E-02 1.19E-02 7.48E-03 5.79E-03 5.13E-03 4.72E-03 4.42E-03 3.71E-03 
Medula ósea 7.63E-05 7.02E-04 2.28E-03 7.24E-03 1.09E-02 1.07E-02 1.04E-02 9.90E-03 9.08E-03 8.39E-03 7.85E-03 6.51E-03 
a ET1 y ET2  c Nódulos linfáticos e Paredes del intestino delgado     






Anexo B: Fracciones de autoabsorción de 




























Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2 4 
Pulmones 1,000 1,000 0,998 0,994 0,982 0,939 0,876 0,824 0,780 0,637 
Timo 1,000 1,000 0,998 0,993 0,979 0,926 0,838 0,757 0,683 0,456 
Hígado 1,000 1,000 0,999 0,998 0,995 0,983 0,962 0,943 0,925 0,857 
Próstata 1,000 1,000 0,998 0,993 0,980 0,930 0,852 0,777 0,710 0,487 
Tiroides 1,000 0,999 0,997 0,991 0,972 0,903 0,795 0,700 0,619 0,397 
Mama 1,000 1,000 0,998 0,996 0,995 0,983 0,962 0,943 0,924 0,857 
Cerebro 1,000 1,000 1,000 0,998 0,996 0,984 0,964 0,946 0,929 0,867 
Musculo 1,000 1,000 0,999 0,996 0,989 0,963 0,922 0,887 0,856 0,753 
Páncreas 1,000 0,998 0,999 0,996 0,989 0,962 0,914 0,868 0,826 0,681 
Piel 1,000 0,999 0,993 0,978 0,935 0,767 0,523 0,391 0,316 0,188 
Riñones 1,000 1,000 0,999 0,997 0,990 0,964 0,922 0,883 0,847 0,714 
Testículos 1,000 1,000 0,998 0,993 0,978 0,921 0,832 0,762 0,702 0,527 
Bazo 1,000 1,000 0,999 0,996 0,989 0,962 0,918 0,877 0,839 0,702 
Adrenales 1,000 0,999 0,996 0,985 0,955 0,840 0,671 0,548 0,457 0,264 
  
 




Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2 4 
Pulmones 1,000 1,000 0,998 0,994 0,983 0,947 0,891 0,840 0,792 0,636 
Timo 1,000 0,999 0,997 0,991 0,973 0,905 0,795 0,699 0,619 0,407 
Hígado 1,000 1,000 0,999 0,998 0,995 0,981 0,959 0,938 0,918 0,842 
Útero/Cérvix 1,000 1,000 0,998 0,995 0,985 0,946 0,881 0,821 0,767 0,580 
Tiroides 1,000 0,999 0,997 0,991 0,973 0,908 0,804 0,710 0,626 0,395 
Mama 1,000 1,000 0,999 0,996 0,988 0,959 0,912 0,868 0,826 0,677 
Cerebro 1,000 1,000 1,000 0,998 0,995 0,983 0,963 0,944 0,927 0,863 
Musculo 1,000 1,000 0,999 0,995 0,987 0,953 0,903 0,860 0,824 0,708 
Páncreas 1,000 1,000 0,999 0,996 0,987 0,954 0,899 0,849 0,803 0,639 
Piel 0,999 0,998 0,992 0,973 0,920 0,720 0,465 0,340 0,232 0,160 
Riñones 1,000 1,000 0,999 0,997 0,990 0,965 0,925 0,887 0,851 0,715 
Ovarios 1,000 0,999 0,997 0,991 0,973 0,905 0,798 0,700 0,614 0,358 
Bazo 1,000 0,999 0,998 0,994 0,983 0,938 0,862 0,789 0,721 0,500 





Anexo C: Fracciones de absorción 
especificas de electrones cuando la fuente es 

















Tabla 62: Valores de SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el cuerpo ente ro en el RCP-AM. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01  0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2 4 6 
Adrenales 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,36E-02 1,37E-02 
Cerebro 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,37E-02 
Mama 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,37E-02 1,33E-02 1,29E-02 1,11E-02 9,97E-03 
Colon 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,37E-02 1,32E-02 1,25E-02 1,20E-02 1,16E-02 1,12E-02 1,12E-02 
ET1 1,43E-02 1,43E-02 1,43E-02 1,43E-02 1,43E-02 1,42E-02 1,41E-02 1,37E-02 1,35E-02 1,32E-02 1,15E-02 1,00E-02 
ET2 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,36E-02 
Cristalino 1,58E-02 1,58E-02 1,58E-02 1,59E-02 1,56E-02 1,52E-02 1,48E-02 1,33E-02 1,26E-02 1,15E-02 1,12E-02 1,01E-02 
GB wall a 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,37E-02 1,33E-02 1,19E-02 1,04E-02 9,74E-03 9,59E-03 9,55E-03 9,93E-03 
Corazón 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,37E-02 1,37E-02 1,35E-02 1,34E-02 
Riñones 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,37E-02 1,36E-02 
Hígado 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,36E-02 1,35E-02 
Pulmones 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,40E-02 1,40E-02 
Lymph b 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,37E-02 1,36E-02 1,35E-02 1,28E-02 1,24E-02 
Musculo 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,35E-02 1,31E-02 
Esófago 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,35E-02 
Mucosa oral 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,39E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,41E-02 1,40E-02 1,38E-02 
Testículos 1,37E-02 1,37E-02 1,37E-02 1,37E-02 1,37E-02 1,37E-02 1,37E-02 1,36E-02 1,35E-02 1,35E-02 1,30E-02 1,24E-02 
Páncreas 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,37E-02 1,36E-02 1,34E-02 1,28E-02 1,24E-02 
S glands c 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,31E-02 1,22E-02 
Piel 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,35E-02 1,25E-02 1,09E-02 9,96E-03 9,42E-03 8,41E-03 7,94E-03 
SI wall d 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,34E-02 1,28E-02 1,23E-02 1,21E-02 1,18E-02 1,18E-02 
Bazo 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,36E-02 
ST walle 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,36E-02 1,31E-02 1,23E-02 1,16E-02 1,10E-02 1,02E-02 1,00E-02 
Timo 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,41E-02 1,41E-02 1,40E-02 1,37E-02 
Tiroides 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,39E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,34E-02 
UB wall f  1,40E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,36E-02 1,28E-02 1,16E-02 1,08E-02 1,03E-02 9,61E-03 9,49E-03 
Próstata 1,42E-02 1,42E-02 1,42E-02 1,42E-02 1,42E-02 1,42E-02 1,41E-02 1,40E-02 1,40E-02 1,39E-02 1,34E-02 1,30E-02 
Total bone 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,39E-02 1,38E-02 1,38E-02 1,37E-02 1,36E-02 1,32E-02 1,28E-02 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares   e Paredes del estomago     
b Nódulos linfáticos d Paredes del intestino    f Paredes de la vejiga     
 
 
Tabla 63: Valores de SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el cuerpo ente ro en el RCP-AF. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01  0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2 4 6 
Adrenales 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,67E-02 1,66E-02 1,63E-02 
Cerebro 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,67E-02 
Mama 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,68E-02 1,67E-02 1,64E-02 1,60E-02 1,46E-02 1,35E-02 
Colon 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,68E-02 1,63E-02 1,55E-02 1,49E-02 1,44E-02 1,38E-02 1,38E-02 
ET1 1,74E-02 1,74E-02 1,74E-02 1,74E-02 1,74E-02 1,75E-02 1,73E-02 1,73E-02 1,73E-02 1,70E-02 1,58E-02 1,42E-02 
ET2 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,70E-02 1,70E-02 
Cristalino 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,68E-02 1,67E-02 1,66E-02 1,69E-02 1,78E-02 1,70E-02 1,62E-02 1,38E-02 1,20E-02 
GB wall a 1,68E-02 1,68E-02 1,68E-02 1,68E-02 1,66E-02 1,59E-02 1,40E-02 1,23E-02 1,16E-02 1,14E-02 1,16E-02 1,24E-02 
Corazón 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,66E-02 1,64E-02 
Riñones 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,68E-02 1,66E-02 1,63E-02 
Hígado 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,68E-02 1,66E-02 1,63E-02 
Pulmones 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 
Lymph b 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,68E-02 1,67E-02 1,66E-02 1,64E-02 1,59E-02 1,54E-02 
Musculo 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,67E-02 1,63E-02 
Esófago 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,72E-02 1,72E-02 1,70E-02 1,68E-02 
Mucosa oral 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,71E-02 1,73E-02 1,73E-02 1,74E-02 1,70E-02 1,67E-02 
Ovarios 1,64E-02 1,64E-02 1,64E-02 1,64E-02 1,64E-02 1,64E-02 1,65E-02 1,65E-02 1,65E-02 1,64E-02 1,62E-02 1,58E-02 
Páncreas 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,68E-02 1,66E-02 1,63E-02 1,55E-02 1,48E-02 
S glands c 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,65E-02 1,57E-02 
Piel 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,67E-02 1,64E-02 1,49E-02 1,28E-02 1,17E-02 1,11E-02 9,98E-03 9,46E-03 
SI wall d 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,68E-02 1,63E-02 1,56E-02 1,51E-02 1,47E-02 1,41E-02 1,39E-02 
Bazo 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,66E-02 1,61E-02 
ST walle 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,68E-02 1,61E-02 1,51E-02 1,42E-02 1,35E-02 1,23E-02 1,21E-02 
Timo 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,72E-02 1,71E-02 1,72E-02 1,72E-02 1,70E-02 1,67E-02 
Tiroides 1,72E-02 1,72E-02 1,72E-02 1,72E-02 1,72E-02 1,71E-02 1,72E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,70E-02 1,68E-02 1,63E-02 
UB wall f  1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,65E-02 1,53E-02 1,35E-02 1,23E-02 1,18E-02 1,10E-02 1,07E-02 
Utero/Cervix 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,71E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,68E-02 1,66E-02 1,64E-02 1,54E-02 1,46E-02 
Total bone 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,70E-02 1,69E-02 1,69E-02 1,68E-02 1,66E-02 1,66E-02 1,61E-02 1,56E-02 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares   e Paredes del estomago     







Anexo D: Fracciones de absorción 
especificas de electrones cuando la fuente es 
el contenido de órganos con paredes. 
  
 
Tabla 64: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d e la vesícula en el RCP-AM. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,98E-05 1,21E-04 1,84E-04 2,08E-04 4,24E-04 7,90E-04 
Cerebro 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,91E-07 8,22E-07 2,35E-06 5,07E-06 
Mama 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,59E-05 3,31E-05 3,70E-05 1,01E-04 1,68E-04 
Colon 0,00E+00 9,47E-06 2,15E-05 5,66E-05 1,81E-04 5,44E-04 2,05E-03 4,86E-03 8,03E-03 1,13E-02 2,32E-02 3,43E-02 
ET1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
ET2 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Cristalino 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
GB wall a 4,24E-03 1,43E-02 2,91E-02 6,90E-02 2,18E-01 6,54E-01 2,27E+00 4,37E+00 5,18E+00 5,47E+00 5,24E+00 4,48E+00 
Corazón 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,53E-06 1,72E-05 3,18E-05 4,87E-05 6,60E-05 1,34E-04 2,04E-04 
Riñones 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,23E-05 2,72E-05 5,82E-05 1,04E-04 1,54E-04 2,01E-04 3,89E-04 6,21E-04 
Hígado 9,61E-06 3,34E-05 7,23E-05 1,79E-04 5,68E-04 1,68E-03 6,45E-03 1,83E-02 3,63E-02 5,56E-02 1,25E-01 1,77E-01 
Pulmones 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,28E-06 1,12E-05 2,26E-05 3,52E-05 4,64E-05 9,65E-05 1,51E-04 
Lymph b  0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 5,94E-05 1,71E-04 6,34E-04 1,51E-03 2,53E-03 3,65E-03 7,74E-03 1,07E-02 
Musculo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,09E-07 5,15E-07 1,46E-06 3,99E-06 9,00E-06 1,52E-05 2,30E-05 6,92E-05 1,58E-04 
Esófago 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,49E-05 3,23E-05 4,09E-05 6,26E-05 1,18E-04 1,84E-04 
Mucosa oral 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,17E-05 
Testículos 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Páncreas 3,00E-05 1,05E-04 2,33E-04 5,77E-04 1,78E-03 5,31E-03 2,00E-02 5,02E-02 8,74E-02 1,28E-01 2,78E-01 3,92E-01 
S glands c 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,11E-06 1,14E-05 
Piel 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 8,39E-07 2,51E-06 5,20E-06 8,42E-06 1,14E-05 2,60E-05 4,11E-05 
SI walld 0,00E+00 0,00E+00 7,32E-06 1,65E-05 5,19E-05 1,53E-04 5,50E-04 1,29E-03 2,04E-03 2,77E-03 5,57E-03 8,00E-03 
Bazo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 7,97E-06 2,14E-05 3,03E-05 3,91E-05 8,48E-05 1,32E-04 
ST wall e 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,69E-05 3,74E-05 6,92E-05 1,07E-04 1,37E-04 3,08E-04 1,52E-03 
Timo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,62E-05 3,57E-05 5,79E-05 
Tiroides 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,87E-05 
UB wall f  0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 4,53E-06 5,78E-06 1,84E-05 2,85E-05 
Próstata 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Total bone 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,44E-06 3,64E-06 8,21E-06 1,43E-05 2,01E-05 2,60E-05 6,98E-05 1,73E-04 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         




Tabla 65:  SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d el colon izquierdo en el RCP-AM. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.61E-05 4.56E-05 8.11E-05 1.05E-04 1.97E-04 2.94E-04 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.15E-07 1.49E-06 3.28E-06 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.07E-05 1.67E-05 3.23E-05 6.99E-05 1.06E-04 
Colon 3.43E-04 1.19E-03 2.46E-03 5.89E-03 1.90E-02 5.70E-02 2.02E-01 4.23E-01 5.94E-01 7.01E-01 7.36E-01 6.22E-01 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.13E-05 4.24E-05 6.36E-05 8.81E-05 1.72E-04 2.55E-04 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.75E-06 1.14E-05 2.27E-05 3.51E-05 4.91E-05 9.98E-05 1.54E-04 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.53E-06 1.97E-05 4.50E-05 7.61E-05 1.13E-04 1.49E-04 3.45E-04 1.95E-03 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.65E-06 6.57E-06 1.68E-05 3.22E-05 4.78E-05 6.22E-05 1.29E-04 2.40E-04 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.87E-06 6.74E-06 1.37E-05 2.17E-05 2.83E-05 6.05E-05 1.13E-04 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.64E-05 8.87E-05 2.85E-04 1.03E-03 2.65E-03 5.47E-03 1.06E-02 2.78E-02 3.37E-02 
Musculo 0.00E+00 0.00E+00 1.33E-07 4.10E-07 1.24E-06 2.63E-06 6.59E-06 1.53E-05 3.54E-05 9.63E-05 1.03E-03 2.37E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.27E-05 2.38E-05 2.55E-05 5.68E-05 8.97E-05 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.62E-05 3.51E-05 7.87E-05 1.44E-04 2.26E-04 5.95E-04 5.69E-03 1.29E-02 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.18E-06 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.30E-07 1.39E-06 3.77E-06 7.35E-06 1.09E-05 1.51E-05 3.24E-05 9.87E-05 
SI walld 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.47E-05 4.52E-05 1.25E-04 4.20E-04 1.06E-03 2.11E-03 4.24E-03 2.29E-02 4.01E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.74E-05 3.32E-05 6.90E-05 1.31E-04 2.76E-04 7.19E-04 1.11E-02 3.02E-02 
ST wall e 0.00E+00 0.00E+00 3.34E-05 7.54E-05 2.36E-04 6.67E-04 2.53E-03 6.16E-03 1.08E-02 1.69E-02 5.69E-02 1.00E-01 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.50E-05 3.16E-05 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
UB wall f  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.73E-06 8.12E-06 2.42E-05 3.89E-05 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.63E-07 1.40E-06 3.39E-06 7.23E-06 1.24E-05 1.98E-05 4.58E-05 5.80E-04 1.34E-03 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         
b Nódulos linfáticos d Paredes del intestino  f Paredes de la vejiga         
 
Tabla 66: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d el colon derecho en el RCP-AM. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.95E-05 3.03E-05 5.34E-05 6.69E-05 1.64E-04 2.31E-04 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.65E-07 1.53E-06 2.90E-06 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.89E-05 4.30E-05 7.16E-05 
Colon 2.26E-04 7.87E-04 1.62E-03 3.87E-03 1.25E-02 3.73E-02 1.31E-01 2.76E-01 3.90E-01 4.67E-01 5.48E-01 5.09E-01 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.71E-04 9.47E-04 3.01E-03 1.08E-02 2.38E-02 3.63E-02 4.93E-02 1.12E-01 1.72E-01 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.99E-06 1.05E-05 1.68E-05 2.23E-05 4.95E-05 7.45E-05 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.46E-06 2.22E-05 4.66E-05 8.24E-05 1.47E-04 3.04E-04 3.02E-03 8.26E-03 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 1.92E-06 7.54E-06 2.37E-05 5.84E-05 1.81E-04 4.58E-04 9.06E-04 1.61E-03 8.19E-03 1.70E-02 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.11E-06 3.22E-06 7.27E-06 1.18E-05 1.61E-05 3.76E-05 5.79E-05 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.38E-05 7.72E-05 2.49E-04 8.80E-04 2.26E-03 4.37E-03 7.57E-03 1.90E-02 2.34E-02 
Musculo 0.00E+00 0.00E+00 1.29E-07 5.00E-07 1.63E-06 3.57E-06 1.05E-05 2.92E-05 7.74E-05 1.77E-04 1.03E-03 2.13E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.64E-06 1.17E-05 1.90E-05 3.86E-05 5.46E-05 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.83E-05 4.25E-05 9.59E-05 1.62E-04 3.59E-04 9.66E-04 7.30E-03 1.79E-02 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.86E-07 1.21E-06 3.02E-06 6.15E-06 9.60E-06 1.33E-05 2.87E-05 5.31E-05 
SI walld 0.00E+00 6.83E-06 1.51E-05 3.59E-05 1.18E-04 3.51E-04 1.29E-03 3.08E-03 5.09E-03 7.45E-03 2.14E-02 3.48E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.71E-06 9.07E-06 1.39E-05 1.90E-05 4.47E-05 6.64E-05 
ST wall e 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.04E-05 2.56E-05 4.82E-05 6.30E-05 1.03E-04 1.87E-03 4.33E-03 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.19E-05 2.81E-05 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
UB wall f  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.38E-06 1.02E-05 1.83E-05 3.75E-05 6.30E-05 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.28E-05 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.28E-06 3.04E-06 7.08E-06 1.25E-05 1.79E-05 2.34E-05 1.16E-04 2.95E-04 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         




Tabla 67: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d el colon sigmoideo en el RCP-AM. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.41E-05 3.23E-05 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.04E-06 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Colon 2.52E-04 8.44E-04 1.73E-03 4.18E-03 1.32E-02 3.99E-02 1.38E-01 2.74E-01 3.51E-01 3.89E-01 3.94E-01 3.37E-01 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.42E-05 4.02E-05 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.95E-06 3.27E-06 7.08E-06 1.29E-05 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.06E-06 6.49E-06 1.19E-05 1.62E-05 3.64E-05 5.86E-05 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.22E-07 2.40E-06 4.03E-06 5.79E-06 1.45E-05 2.44E-05 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.21E-07 1.09E-06 1.99E-06 5.50E-06 1.02E-05 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 3.20E-05 8.15E-05 2.85E-04 8.84E-04 3.71E-03 1.23E-02 2.73E-02 4.33E-02 7.52E-02 7.44E-02 
Musculo 1.34E-07 5.32E-07 1.25E-06 3.29E-06 1.05E-05 3.03E-05 1.14E-04 3.31E-04 6.84E-04 1.12E-03 3.19E-03 5.14E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.40E-06 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.58E-05 3.65E-05 6.85E-05 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.61E-06 6.83E-06 1.05E-05 1.58E-05 3.58E-05 5.25E-05 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.96E-07 1.40E-06 3.39E-06 6.65E-06 1.08E-05 2.02E-05 2.11E-04 7.63E-04 
SI walld 0.00E+00 5.85E-06 1.20E-05 2.91E-05 9.70E-05 2.78E-04 1.01E-03 2.60E-03 4.86E-03 8.27E-03 2.79E-02 4.43E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.29E-06 5.20E-06 6.38E-06 1.55E-05 2.59E-05 
ST wall e 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.70E-06 6.26E-06 1.11E-05 2.18E-05 4.17E-05 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
UB wall f  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.91E-05 1.09E-04 1.87E-04 2.77E-04 4.55E-04 9.14E-03 3.83E-02 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.10E-05 7.43E-05 1.09E-04 1.47E-04 2.95E-04 4.18E-04 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.03E-06 4.00E-06 8.75E-06 1.76E-05 2.90E-05 3.95E-05 5.11E-05 3.66E-04 1.51E-03 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         
b Nódulos linfáticos d Paredes del intestino  f Paredes de la vejiga         
 
Tabla 68: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d el intestino delgado en el RCP-AM. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.07E-05 1.09E-04 2.31E-04 6.88E-04 7.25E-03 1.70E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.11E-06 2.61E-06 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.41E-05 1.64E-05 5.09E-05 7.70E-05 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 1.31E-05 3.68E-05 1.26E-04 3.59E-04 1.31E-03 3.28E-03 6.07E-03 1.03E-02 3.67E-02 5.96E-02 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.69E-04 9.77E-04 2.37E-03 3.83E-03 5.22E-03 1.10E-02 1.59E-02 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.47E-06 1.10E-05 1.94E-05 3.07E-05 3.83E-05 8.23E-05 1.31E-04 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.05E-05 3.31E-05 8.90E-05 2.76E-04 6.45E-04 1.04E-03 1.50E-03 6.43E-03 2.06E-02 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.71E-06 9.86E-06 2.88E-05 9.68E-05 2.28E-04 3.67E-04 5.24E-04 9.97E-04 1.37E-03 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.83E-06 5.41E-06 1.10E-05 1.70E-05 2.34E-05 4.98E-05 7.74E-05 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 3.79E-05 8.47E-05 2.37E-04 7.29E-04 2.62E-03 6.46E-03 1.27E-02 2.21E-02 4.89E-02 5.65E-02 
Musculo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.65E-07 1.29E-06 3.16E-06 8.79E-06 2.00E-05 3.49E-05 6.00E-05 3.24E-04 8.36E-04 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.71E-06 1.64E-05 2.89E-05 3.04E-05 7.14E-05 1.05E-04 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.31E-05 
Páncreas 0.00E+00 7.07E-05 1.50E-04 3.66E-04 1.09E-03 3.28E-03 1.21E-02 2.94E-02 4.78E-02 6.74E-02 1.36E-01 1.76E-01 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.76E-06 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.96E-07 9.28E-07 2.80E-06 5.88E-06 8.75E-06 1.25E-05 2.70E-05 4.52E-05 
SI walld 1.86E-04 6.50E-04 1.35E-03 3.23E-03 1.02E-02 3.08E-02 1.08E-01 2.22E-01 3.06E-01 3.53E-01 3.64E-01 3.27E-01 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.56E-05 3.74E-05 6.72E-05 1.08E-04 1.67E-04 1.50E-03 5.60E-03 
ST wall e 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.56E-05 9.57E-05 2.69E-04 9.77E-04 2.38E-03 4.06E-03 6.18E-03 1.96E-02 3.27E-02 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.59E-05 2.87E-05 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.73E-05 
UB wall f  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.48E-04 5.64E-04 1.35E-03 2.17E-03 3.03E-03 6.58E-03 9.30E-03 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.21E-05 6.29E-05 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.93E-07 1.97E-06 4.83E-06 1.03E-05 1.78E-05 2.49E-05 3.19E-05 7.96E-05 2.22E-04 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         




Tabla 69: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d el estómago en el RCP-AM. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.98E-05 9.66E-05 1.60E-04 2.02E-04 4.08E-04 2.40E-03 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.05E-07 9.12E-07 3.36E-06 5.50E-06 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.02E-05 3.23E-05 5.50E-05 6.64E-05 1.66E-04 2.52E-04 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.38E-05 3.35E-05 8.88E-05 2.02E-04 3.80E-04 7.82E-04 5.96E-03 1.46E-02 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.84E-06 1.83E-05 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.85E-05 6.06E-05 8.73E-05 1.10E-04 2.13E-04 5.27E-04 
Corazón 1.38E-05 3.78E-05 8.69E-05 2.14E-04 6.65E-04 1.96E-03 7.29E-03 1.75E-02 2.82E-02 3.89E-02 6.94E-02 8.12E-02 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.75E-06 1.40E-05 3.44E-05 6.16E-05 9.33E-05 1.20E-04 2.39E-04 3.73E-04 
Hígado 0.00E+00 2.83E-06 6.85E-06 1.77E-05 5.92E-05 1.76E-04 6.44E-04 1.54E-03 2.52E-03 3.56E-03 9.61E-03 1.65E-02 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 3.38E-06 8.96E-06 2.76E-05 8.47E-05 2.94E-04 6.68E-04 1.02E-03 1.37E-03 3.48E-03 6.88E-03 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 4.03E-05 7.94E-05 2.54E-04 7.32E-04 2.74E-03 6.62E-03 1.13E-02 1.85E-02 4.59E-02 5.71E-02 
Musculo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.01E-07 6.90E-07 1.72E-06 4.27E-06 8.78E-06 1.52E-05 2.75E-05 2.03E-04 5.41E-04 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.35E-05 1.16E-04 4.60E-04 1.23E-03 2.68E-03 1.28E-02 2.30E-02 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.14E-05 1.70E-05 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.40E-05 6.97E-05 1.72E-04 5.97E-04 1.40E-03 2.36E-03 3.84E-03 2.13E-02 4.57E-02 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.55E-06 1.56E-05 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.51E-07 9.86E-07 2.81E-06 5.71E-06 9.12E-06 1.25E-05 2.80E-05 4.32E-05 
SI walld 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.38E-05 4.08E-05 1.18E-04 4.27E-04 9.99E-04 1.67E-03 2.41E-03 7.36E-03 1.34E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.58E-05 5.40E-05 1.07E-04 1.82E-04 2.64E-04 3.64E-04 5.38E-03 2.31E-02 
ST wall e 3.47E-04 1.20E-03 2.47E-03 6.05E-03 1.93E-02 5.82E-02 2.05E-01 4.35E-01 6.31E-01 7.78E-01 9.74E-01 9.65E-01 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.06E-05 1.74E-05 2.90E-05 5.28E-05 7.39E-05 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.16E-05 4.58E-05 
UB wall f  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.74E-06 1.84E-05 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.25E-07 1.58E-06 3.82E-06 8.61E-06 1.46E-05 2.03E-05 2.59E-05 5.38E-05 1.55E-04 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         
b Nódulos linfáticos d Paredes del intestino  f Paredes de la vejiga         
 
Tabla 70: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d e la vejiga en el RCP-AM. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.51E-05 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.24E-06 1.67E-05 4.37E-05 1.14E-04 2.52E-04 4.80E-04 4.40E-03 1.21E-02 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.91E-05 2.94E-05 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.55E-06 4.89E-06 9.04E-06 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.98E-06 4.13E-06 7.65E-06 9.65E-06 2.33E-05 3.97E-05 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.19E-07 1.68E-06 3.11E-06 5.05E-06 1.17E-05 2.02E-05 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.16E-07 6.78E-07 1.29E-06 4.09E-06 7.13E-06 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.34E-05 1.08E-04 3.31E-04 1.48E-03 4.97E-03 1.12E-02 1.84E-02 3.41E-02 4.04E-02 
Musculo 0.00E+00 0.00E+00 1.14E-07 5.34E-07 2.04E-06 5.20E-06 1.45E-05 3.01E-05 4.74E-05 6.67E-05 2.59E-04 7.82E-04 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Testículos 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.20E-05 3.00E-05 3.70E-05 5.32E-05 1.00E-04 1.76E-04 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.41E-06 6.17E-06 1.04E-05 2.47E-05 3.75E-05 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.90E-07 2.91E-06 5.51E-06 9.15E-06 1.30E-05 2.82E-05 4.39E-05 
SI walld 0.00E+00 5.43E-06 1.05E-05 2.54E-05 7.83E-05 2.31E-04 8.34E-04 2.05E-03 3.38E-03 4.83E-03 1.30E-02 2.33E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.63E-06 8.65E-06 1.67E-05 
ST wall e 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.24E-06 5.36E-06 1.32E-05 2.15E-05 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
UB wall f  7.00E-04 2.50E-03 5.07E-03 1.21E-02 3.88E-02 1.16E-01 4.05E-01 8.29E-01 1.11E+00 1.28E+00 1.47E+00 1.45E+00 
Próstata 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.58E-04 1.45E-03 4.71E-03 1.75E-02 4.21E-02 6.68E-02 9.03E-02 1.83E-01 2.77E-01 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.01E-06 4.47E-06 9.65E-06 2.01E-05 3.44E-05 5.08E-05 7.31E-05 3.60E-04 1.01E-03 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         




Tabla 71: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d e la vesícula en el RCP-AF. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.53E-04 2.86E-04 4.12E-03 1.65E-02 3.43E-02 1.23E-01 2.35E-01 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.04E-07 9.83E-07 2.94E-06 6.02E-06 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.92E-06 7.37E-06 1.63E-05 2.60E-05 3.73E-05 8.38E-05 1.37E-04 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.18E-06 1.10E-05 2.39E-05 3.56E-05 4.83E-05 1.03E-04 1.58E-04 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 6.76E-03 2.27E-02 4.68E-02 1.13E-01 3.60E-01 1.07E+00 3.53E+00 5.95E+00 6.71E+00 6.90E+00 6.40E+00 5.48E+00 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.82E-06 1.96E-05 3.82E-05 5.97E-05 7.90E-05 1.65E-04 2.50E-04 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 2.87E-05 7.32E-05 2.35E-04 6.55E-04 2.46E-03 6.67E-03 1.21E-02 1.76E-02 4.06E-02 6.39E-02 
Hígado 1.22E-05 4.34E-05 9.30E-05 2.22E-04 7.03E-04 2.11E-03 8.34E-03 2.46E-02 4.56E-02 6.57E-02 1.33E-01 1.82E-01 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.42E-06 5.35E-06 1.39E-05 2.70E-05 4.16E-05 5.88E-05 1.20E-04 1.83E-04 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.91E-05 2.05E-04 6.76E-04 2.86E-03 9.64E-03 1.93E-02 2.80E-02 5.07E-02 6.16E-02 
Musculo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.80E-07 1.69E-06 4.98E-06 2.30E-05 1.00E-04 2.15E-04 3.33E-04 7.09E-04 9.58E-04 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.10E-05 3.44E-05 5.52E-05 7.35E-05 1.49E-04 2.29E-04 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.17E-05 
Ovarios 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Páncreas 6.37E-05 1.81E-04 3.45E-04 8.30E-04 2.63E-03 8.00E-03 3.01E-02 7.26E-02 1.15E-01 1.53E-01 2.66E-01 3.61E-01 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.74E-06 1.49E-05 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.12E-06 2.86E-06 6.32E-06 9.76E-06 1.36E-05 3.05E-05 4.83E-05 
SI walld 0.00E+00 1.82E-05 3.64E-05 9.33E-05 2.87E-04 8.70E-04 3.31E-03 8.67E-03 1.47E-02 1.99E-02 3.31E-02 3.83E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.03E-05 2.75E-05 5.72E-05 8.17E-05 1.10E-04 2.34E-04 3.39E-04 
ST wall e 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.83E-05 4.57E-05 1.86E-04 1.13E-03 2.96E-03 5.08E-03 1.31E-02 2.14E-02 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.38E-05 7.53E-05 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.05E-05 
UB wall f  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.86E-06 1.52E-05 2.67E-05 
Útero/Cérvix 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.44E-06 1.39E-05 2.46E-05 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.63E-06 5.50E-06 1.20E-05 3.84E-05 1.72E-04 4.72E-04 9.09E-04 3.38E-03 5.96E-03 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         
b Nódulos linfáticos d Paredes del intestino  f Paredes de la vejiga         
 
Tabla 72: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d el colon izquierdo en el RCP-AF. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.84E-05 2.81E-05 6.82E-05 1.11E-04 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.65E-06 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.26E-06 2.45E-06 3.74E-06 1.17E-05 1.88E-05 
Colon 3.85E-04 1.27E-03 2.59E-03 6.22E-03 1.98E-02 5.95E-02 2.09E-01 4.39E-01 6.28E-01 7.62E-01 9.09E-01 8.07E-01 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.50E-05 8.27E-05 1.43E-04 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.27E-06 5.58E-06 7.49E-06 1.92E-05 2.90E-05 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.96E-06 1.87E-05 3.62E-05 5.41E-05 7.19E-05 1.46E-04 2.21E-04 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.34E-06 4.39E-06 9.36E-06 1.53E-05 2.09E-05 4.62E-05 7.38E-05 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.91E-07 2.02E-06 3.41E-06 5.23E-06 1.32E-05 2.32E-05 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.64E-05 2.79E-04 8.90E-04 3.36E-03 8.18E-03 1.41E-02 2.22E-02 5.31E-02 6.32E-02 
Musculo 0.00E+00 0.00E+00 3.43E-07 1.10E-06 2.96E-06 6.11E-06 1.38E-05 3.12E-05 8.51E-05 2.75E-04 3.14E-03 6.82E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.41E-05 2.16E-05 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Ovarios 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.28E-05 4.33E-05 6.36E-05 1.17E-04 1.78E-04 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.32E-06 1.79E-05 4.04E-05 6.06E-05 8.03E-05 1.66E-04 2.49E-04 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.65E-07 1.64E-06 3.73E-06 7.51E-06 1.15E-05 1.61E-05 3.46E-05 9.62E-05 
SI walld 8.05E-06 2.80E-05 5.81E-05 1.43E-04 4.42E-04 1.31E-03 4.88E-03 1.19E-02 1.97E-02 2.87E-02 7.51E-02 1.09E-01 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.59E-06 1.30E-05 1.91E-05 2.78E-05 6.12E-05 9.09E-05 
ST wall e 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.63E-06 1.55E-05 3.19E-05 5.29E-05 6.73E-05 1.39E-04 2.06E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
UB wall f  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.20E-05 4.78E-05 6.83E-05 8.54E-05 5.50E-04 2.09E-03 
Útero/Cérvix 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.53E-05 3.26E-05 4.73E-05 6.07E-05 1.31E-04 2.07E-04 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.71E-07 3.34E-06 7.17E-06 1.46E-05 2.47E-05 3.37E-05 4.31E-05 1.36E-04 6.73E-04 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         




Tabla 73: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d el colon derecho en el RCP-AF. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.63E-05 4.08E-05 5.08E-05 1.15E-04 1.69E-04 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.02E-06 1.84E-06 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.41E-06 3.05E-06 4.74E-06 1.29E-05 2.31E-05 
Colon 2.75E-04 9.69E-04 1.98E-03 4.76E-03 1.51E-02 4.52E-02 1.58E-01 3.30E-01 4.65E-01 5.52E-01 6.55E-01 6.15E-01 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.55E-05 4.93E-05 7.18E-05 1.69E-04 2.30E-04 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.09E-06 6.04E-06 8.28E-06 1.89E-05 3.11E-05 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.54E-05 5.58E-05 1.47E-04 5.09E-04 1.40E-03 2.91E-03 5.19E-03 1.78E-02 2.83E-02 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.29E-06 1.54E-05 4.77E-05 1.77E-04 4.17E-04 6.82E-04 9.77E-04 2.15E-03 2.84E-03 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.02E-06 2.89E-06 4.28E-06 6.88E-06 1.63E-05 2.66E-05 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.25E-05 1.75E-04 5.27E-04 2.01E-03 5.50E-03 1.22E-02 2.11E-02 4.19E-02 4.79E-02 
Musculo 0.00E+00 0.00E+00 5.23E-07 1.65E-06 4.83E-06 1.18E-05 3.79E-05 1.07E-04 2.95E-04 7.00E-04 3.73E-03 7.02E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.32E-05 2.32E-05 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Ovarios 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.57E-05 6.48E-05 9.23E-05 1.58E-04 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.28E-05 1.97E-04 4.70E-04 1.04E-03 2.03E-03 7.53E-03 1.24E-02 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.24E-07 1.58E-06 4.14E-06 7.75E-06 1.20E-05 1.61E-05 3.58E-05 2.29E-04 
SI walld 0.00E+00 1.04E-05 2.44E-05 6.20E-05 2.00E-04 5.86E-04 2.20E-03 5.43E-03 9.60E-03 1.54E-02 4.36E-02 6.31E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.43E-06 9.89E-06 1.44E-05 3.33E-05 5.36E-05 
ST wall e 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.49E-06 1.73E-05 2.59E-05 3.68E-05 7.93E-05 1.22E-04 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
UB wall f  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.53E-05 2.86E-05 5.17E-05 6.70E-05 1.45E-04 3.07E-04 
Útero/Cérvix 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.06E-05 2.59E-05 3.66E-05 5.02E-05 1.04E-04 1.56E-04 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.54E-07 3.25E-06 7.10E-06 1.45E-05 2.43E-05 3.37E-05 4.25E-05 1.33E-04 5.81E-04 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         
b Nódulos linfáticos d Paredes del intestino  f Paredes de la vejiga         
 
Tabla 74: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d el colon rectosigmoideo en el RCP-AF. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.47E-05 2.39E-05 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.42E-07 3.16E-06 5.63E-06 
Colon 2.05E-04 6.70E-04 1.38E-03 3.28E-03 1.06E-02 3.18E-02 1.11E-01 2.33E-01 3.23E-01 3.75E-01 4.14E-01 3.67E-01 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.96E-05 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.96E-06 8.84E-06 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.56E-06 6.33E-06 9.63E-06 1.39E-05 3.34E-05 5.08E-05 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.97E-07 1.94E-06 3.34E-06 5.02E-06 1.28E-05 2.21E-05 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.84E-07 1.04E-06 1.55E-06 4.13E-06 7.30E-06 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.47E-05 2.46E-04 7.86E-04 2.75E-03 7.00E-03 1.33E-02 2.26E-02 5.20E-02 6.05E-02 
Musculo 0.00E+00 0.00E+00 1.81E-07 7.89E-07 2.80E-06 6.84E-06 1.90E-05 4.89E-05 1.18E-04 2.58E-04 1.49E-03 3.37E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Ovarios 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.32E-04 3.20E-04 4.87E-04 1.21E-03 5.61E-03 8.00E-02 1.84E-01 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.24E-06 8.89E-06 1.39E-05 2.77E-05 4.65E-05 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.32E-07 1.29E-06 3.54E-06 7.18E-06 1.11E-05 1.52E-05 3.26E-05 6.59E-05 
SI walld 7.19E-06 2.68E-05 5.91E-05 1.45E-04 4.64E-04 1.38E-03 5.12E-03 1.24E-02 2.06E-02 2.95E-02 6.33E-02 8.57E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.06E-06 4.14E-06 1.13E-05 2.18E-05 
ST wall e 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.36E-06 5.41E-06 7.49E-06 1.73E-05 3.22E-05 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
UB wall f  0.00E+00 0.00E+00 1.25E-04 3.03E-04 9.64E-04 2.75E-03 1.08E-02 2.80E-02 5.06E-02 7.50E-02 1.41E-01 1.67E-01 
Útero/Cérvix 0.00E+00 9.83E-05 1.97E-04 5.09E-04 1.61E-03 4.86E-03 1.80E-02 4.37E-02 7.28E-02 1.09E-01 2.80E-01 4.16E-01 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 8.55E-07 3.70E-06 9.04E-06 1.87E-05 3.20E-05 6.20E-05 1.35E-04 7.60E-04 1.61E-03 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         




Tabla 75: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d el intestino delgado en el RCP-AF. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.68E-04 2.35E-03 5.24E-03 2.50E-02 3.84E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.23E-06 2.22E-06 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.78E-06 3.92E-06 6.65E-06 9.74E-06 2.32E-05 3.91E-05 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 1.40E-05 4.15E-05 1.28E-04 3.86E-04 1.40E-03 3.46E-03 5.94E-03 9.37E-03 3.10E-02 5.01E-02 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.92E-04 3.30E-03 7.63E-03 1.36E-02 2.15E-02 4.48E-02 5.19E-02 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.65E-06 9.61E-06 1.49E-05 2.06E-05 4.70E-05 7.27E-05 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.14E-05 3.60E-05 8.59E-05 2.79E-04 6.97E-04 1.37E-03 2.68E-03 2.10E-02 4.74E-02 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 2.38E-06 6.46E-06 2.41E-05 7.31E-05 2.62E-04 6.29E-04 1.12E-03 1.88E-03 5.30E-03 7.85E-03 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.49E-07 3.01E-06 6.48E-06 9.60E-06 1.42E-05 3.07E-05 4.92E-05 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 5.45E-05 1.33E-04 4.16E-04 1.22E-03 4.58E-03 1.15E-02 2.02E-02 3.35E-02 7.93E-02 8.98E-02 
Musculo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.75E-07 1.76E-06 4.18E-06 9.64E-06 1.82E-05 3.02E-05 6.15E-05 7.76E-04 2.15E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.13E-05 1.55E-05 3.41E-05 4.98E-05 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Ovarios 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.27E-04 2.09E-03 5.06E-03 8.03E-03 1.29E-02 5.60E-02 8.56E-02 
Páncreas 0.00E+00 8.73E-05 1.87E-04 4.39E-04 1.42E-03 4.26E-03 1.60E-02 3.88E-02 6.31E-02 9.04E-02 1.91E-01 2.40E-01 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.31E-06 3.25E-06 7.01E-06 1.08E-05 1.49E-05 3.27E-05 5.18E-05 
SI walld 2.21E-04 7.61E-04 1.53E-03 3.68E-03 1.17E-02 3.52E-02 1.22E-01 2.50E-01 3.52E-01 4.18E-01 4.74E-01 4.41E-01 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.18E-05 2.89E-05 5.22E-05 7.22E-05 9.66E-05 8.88E-04 5.26E-03 
ST wall e 0.00E+00 0.00E+00 3.35E-05 8.04E-05 2.77E-04 8.08E-04 3.00E-03 7.47E-03 1.33E-02 2.22E-02 6.53E-02 8.83E-02 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
UB wall f  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.29E-04 6.70E-04 2.48E-03 5.74E-03 9.23E-03 1.25E-02 2.78E-02 4.00E-02 
Útero/Cérvix 0.00E+00 0.00E+00 9.37E-05 2.20E-04 6.71E-04 1.98E-03 7.36E-03 1.77E-02 2.81E-02 3.72E-02 6.42E-02 7.93E-02 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.64E-07 3.22E-06 7.34E-06 1.56E-05 2.59E-05 3.61E-05 4.89E-05 2.75E-04 8.49E-04 
a Pared de la vesícula biliar c Glándulas salivares e Paredes del estomago         
b Nódulos linfáticos d Paredes del intestino  f Paredes de la vejiga         
 
Tabla 76: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d el estómago en el RCP-AF. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 9.32E-05 1.61E-04 2.72E-04 3.14E-04 5.24E-03 2.89E-02 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.82E-07 7.76E-07 1.32E-06 3.70E-06 6.78E-06 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.21E-06 1.11E-05 2.19E-05 3.48E-05 4.88E-05 1.10E-04 1.70E-04 
Colon 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.93E-06 1.59E-05 2.20E-05 3.22E-05 6.77E-05 1.06E-04 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.30E-05 1.25E-04 1.81E-04 4.55E-04 4.40E-03 1.00E-02 
Corazón 0.00E+00 1.75E-05 3.43E-05 8.60E-05 2.65E-04 8.10E-04 3.04E-03 7.23E-03 1.15E-02 1.58E-02 3.15E-02 4.45E-02 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.59E-05 3.46E-05 6.98E-05 1.28E-04 1.86E-04 2.62E-04 1.92E-03 7.89E-03 
Hígado 0.00E+00 4.77E-06 8.63E-06 2.08E-05 7.06E-05 1.97E-04 7.07E-04 1.79E-03 3.34E-03 5.85E-03 2.10E-02 3.62E-02 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.59E-06 1.76E-05 5.24E-05 1.42E-04 3.60E-04 8.49E-04 4.42E-03 8.69E-03 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.79E-05 1.87E-04 8.05E-04 2.20E-03 4.50E-03 8.22E-03 2.24E-02 2.97E-02 
Musculo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.96E-07 1.14E-06 2.54E-06 6.31E-06 1.34E-05 2.60E-05 6.20E-05 6.26E-04 1.36E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.85E-05 3.57E-05 7.10E-05 2.52E-04 1.06E-03 1.16E-02 2.34E-02 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.90E-05 
Ovarios 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.70E-05 1.03E-04 2.55E-04 8.46E-04 2.20E-03 4.72E-03 1.07E-02 7.04E-02 1.39E-01 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.65E-05 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.29E-07 1.41E-06 4.05E-06 8.18E-06 1.28E-05 1.73E-05 3.64E-05 7.98E-05 
SI walld 0.00E+00 6.23E-06 1.32E-05 2.95E-05 9.30E-05 2.68E-04 9.80E-04 2.35E-03 3.88E-03 6.08E-03 1.92E-02 2.91E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.96E-05 7.14E-05 1.30E-04 2.68E-04 5.92E-04 2.23E-03 8.32E-03 7.80E-02 1.71E-01 
ST wall e 3.90E-04 1.38E-03 2.86E-03 6.83E-03 2.19E-02 6.56E-02 2.30E-01 4.83E-01 6.98E-01 8.52E-01 1.08E+00 1.06E+00 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.41E-05 2.45E-05 4.47E-05 7.79E-05 
Tiroides 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.19E-05 4.89E-05 
UB wall f  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.12E-05 2.14E-05 
Útero/Cérvix 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.11E-06 1.39E-05 2.35E-05 
Total bone 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.23E-07 2.20E-06 5.42E-06 1.12E-05 1.89E-05 2.58E-05 3.35E-05 1.33E-04 4.34E-04 
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Tabla 77: SAF (kg -1) de electrones, cuando la fuente es el contenido d e la vejiga en el RCP-AF. 
Energía de los Electrones (MeV) 
Órgano blanco 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0,5 1 1,5  2 4 6 
Adrenales  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.02E-05 
Cerebro 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.23E-07 
Mama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.95E-06 6.19E-06 
Colon 0.00E+00 1.29E-05 2.60E-05 5.43E-05 1.63E-04 4.89E-04 1.83E-03 5.06E-03 8.97E-03 1.23E-02 2.07E-02 2.72E-02 
ET1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
ET2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Cristalino 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
GB wall a 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.19E-05 
Corazón 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.24E-06 5.03E-06 7.57E-06 
Riñones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.81E-06 4.77E-06 8.07E-06 1.24E-05 2.65E-05 4.43E-05 
Hígado 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.52E-07 1.77E-06 3.26E-06 4.72E-06 1.20E-05 2.14E-05 
Pulmones 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.41E-07 1.00E-06 3.46E-06 7.01E-06 
Lymph b  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.34E-05 1.94E-04 6.62E-04 1.69E-03 3.19E-03 4.76E-03 1.07E-02 1.59E-02 
Musculo 0.00E+00 2.64E-07 5.94E-07 1.66E-06 5.86E-06 1.64E-05 5.85E-05 1.60E-04 3.16E-04 5.11E-04 1.30E-03 2.08E-03 
Esófago 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Mucosa oral 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Ovarios 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.91E-05 1.89E-04 3.10E-04 4.29E-04 5.21E-04 4.62E-03 3.00E-02 
Páncreas 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.59E-06 9.47E-06 1.25E-05 2.77E-05 3.90E-05 
S glands c 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Piel 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.73E-07 1.70E-06 4.14E-06 8.40E-06 1.31E-05 1.75E-05 2.70E-04 9.89E-04 
SI walld 0.00E+00 1.43E-05 3.01E-05 7.49E-05 2.47E-04 7.18E-04 2.63E-03 6.66E-03 1.11E-02 1.54E-02 3.14E-02 4.54E-02 
Bazo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.40E-06 1.01E-05 1.86E-05 
ST wall e 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.76E-06 6.84E-06 1.80E-05 3.00E-05 
Timo 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
Tiroides  0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
UB wall f  9.32E-04 3.20E-03 6.57E-03 1.56E-02 4.93E-02 1.49E-01 5.16E-01 1.03E+00 1.32E+00 1.45E+00 1.58E+00 1.52E+00 
Útero/Cérvix 0.00E+00 0.00E+00 9.32E-05 2.40E-04 7.13E-04 2.15E-03 8.34E-03 2.33E-02 5.01E-02 8.83E-02 2.58E-01 3.88E-01 
Total bone 0.00E+00 4.57E-07 1.18E-06 3.82E-06 1.27E-05 3.33E-05 1.09E-04 2.66E-04 4.78E-04 7.80E-04 2.40E-03 3.95E-03 
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